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En las viviendas del barrio Chanchas La Libertad comúnmente se drenan las aguas 
pluviales captadas en sus cubiertas hacia las calles lo cual hace que se desperdicie 
este valioso recurso que bien podría emplearse para satisfacer la demanda de 
diversas actividades de la vida cotidiana que no requieran necesariamente de agua 
potable, el presente trabajo de investigación busca diseñar y proponer una 
alternativa que sea capaz de aprovechar estas aguas, pero además que sea factible 
su implementación en las viviendas. Para ello se recolecto la información necesaria 
y se realizó los estudios hidrológicos, para trabajar con una muestra adecuada se 
propuso una vivienda promedio teniendo en cuanta las diferentes características de 
cada vivienda en el lugar de estudio, el desarrollo del diseño se realizó respetando 
las teorías y normas ya establecidas. Los resultados indican que se tiene una media 
anual de 638.48 mm de precipitación, cantidad suficiente para abastecer la dotación 
propuesta de 162.15 Lt/ vivienda – día, logrando un ahorro anual de 29 511 Litros 
por vivienda. Además, evaluando la factibilidad de esta propuesta, el costo de 
implementarlo significa el 4.15% del presupuesto total de construir una vivienda 
económica, entonces se puede decir que es una solución muy viable teniendo en 
cuenta el alza que tendrá el valor del agua en unos años debido al crecimiento 
demográfico, la escasez por el cambio climático y la contaminación de las fuentes 
de consumo.  
  




In the Homes of the Chanchas La Libertad Neighborhood, the Rainwater capture on 
their roofs is commonly drained into the streets, which causes this valuable 
resources to be wasted which could well be used to satisfy the demand for various 
activities of daily life that do not necessarily require drinking water, this research 
work seeks to design and proposse an alternative that is capable of taking 
advantage of these waters, but also its implementation in homes is feasible. For this, 
the necessary information was collected and hydrological studies were carried out, 
to work with and adequate sample and average house was proposed taking into 
account the different characteristics of each house in the study place, the desing 
development was carried out respecting the theories and rules already established. 
The results indicate that there is an anual average of 638.48mm of precipitation, 
sufficient cuantity to supply the proposed endowment of 162.15 Lt/ house – day, 
achieving an anual saving of 29511 liters per house. In addition, evaluating the 
feasibility of this proposal, the cost of implementing it means 4.15% of the total 
Budget to build an affordable home, so it can be said that it is a very viable solution 
taking into account the rise that the value of water will have in a few years due to 
population growth, scarcity due to climate change and contamination of 
consumption sources. 
 





El agua es uno de los recursos más valiosos para la vida en nuestro planeta, sin 
embargo, el impresionante crecimiento demográfico hace que las fuentes de 
suministro se agoten cada vez más rápido, además debe considerarse el 
creciente nivel de contaminación lo que hace que sean más frecuentes las 
incidencias y daños en la salud de las personas. Los orígenes de la escasez del 
agua son múltiples, en algunos casos la gestión del agua prioriza las actividades 
económicas de alto interés nacional por sobre el agua para el consumo humano 
(OPPLINGER, y otros, 2019).A nivel mundial, aproximadamente 40.7 millones de 
personas viven en áreas con graves limitaciones económicas y escasez de agua 
al mismo tiempo (OKI, y otros, 2019). 
Ahora bien, en la actualidad el mundo viene siendo afectado por una pandemia, 
esta tuvo una incidencia directa en el consumo del agua, ya que se le dio un uso 
primordial al tema de la higiene y desinfección, ello conlleva a reflexionar sobre 
la vital importancia de cuidar y preservar el recurso hídrico, como lo indica la 
CEPAL (comisión económica para América latina y el caribe) en una de sus 
publicaciones: 
“Debido al alto nivel de riesgo de contagios por el Covid-19, acceder al agua 
potable es esencial para poder hacer frente a la pandemia, ya que los principales 
medios para evitar contagios son el lavado de manos y desinfección permanente 
de las viviendas. Lastimosamente existe un gran porcentaje que no tiene el 
debido acceso a este servicio, aproximadamente un 26 % de la población en 
América Latina y el Caribe no disponen de agua potable” (CEPAL, 2020). 
Como recurso vital para el consumo, la agricultura, medida de salud y 
desinfección, etcétera; lograr reducir la demanda del agua potable de la 
población y con ello tener la posibilidad de almacenar este valioso recurso es una 
gran medida no solo para hacer frente a posibles contingencias como con la 
pandemia Covid-19 sino también para preservarla y que futuras generaciones 















Fuente: INEI 2020 
Como se puede observar en la ilustración N° 1 brindada por el INEI. A nivel 
nacional es poco satisfactoria la cobertura de la demanda de agua potable. 
Alrededor de ocho millones de peruanos no cuentan con los servicios de 
saneamiento básico, es decir agua potable y desagüe, cifra proporcionada por la 
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. En el área urbana, la 
red pública no alcanza para abastecer a aproximadamente el 5.6% de la 
población, esta parte de la población consume agua de camiones cisterna, 
además un 28.1% de las personas del área rural, no cuentan con acceso a la red 
pública, ellos acceden a agua de río, pozo, manantial, etcétera (GASTAÑAGA, 
2018). 
Entonces buscar métodos que ayuden a conservar el agua, para poder 
suministrarla en cantidad y calidad adecuada a la población es un tema muy 
importante y que debe ser tomado como prioridad. El suministro de agua, 
saneamiento e higiene deficientes provoca la muerte de más de un millón de 
personas al año (GINJA, y otros, 2019). Uno de los retos a los que se enfrentará 
la población, es la escasez del agua en próximos años, ya sea por la creciente 
contaminación o por la escasez debido al alza en la demanda de este valioso 
recurso. La inversión en sistemas de agua y alcantarillado es relevante para 
mejorar las condiciones de salud de la población para así reducir cualquier daño 
Ilustración 1 Población que consume agua potable 
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a la salud, sin embargo, ayudaría mucho abordar el tema de educación para la 
salud (RODRIGUEZ MIRANDA, y otros, 2016). 
En la actualidad y con el trascurso de los años tocar el tema de viviendas 
sustentables es algo que está ganando mayor relevancia, siendo considerado en 
varios países del mundo como medidas que impulsan el desarrollo. La rápida 
urbanización, la explosión demográfica y el cambio climático han amenazado la 
seguridad del agua a nivel mundial, regional y local, una técnica innovadora para 
abordar este problema sería emplear un sistema de drenaje urbano sostenible, 
que incluye sistemas de recolección de aguas de lluvia (HUSNNA AISHAH, y 
otros, 2020) Los sistemas de recolección de agua de lluvia se están convirtiendo 
progresivamente en parte de las medidas de gestión sostenible del agua 
(C.Matos, 2013). La demanda actual de agua en una institución puede cubrirse 
totalmente utilizando agua de lluvia e incluso pueden generar beneficios 
económicos (LOPEZ ZAVALA, y otros, 2018). 
El Perú es un país que es un poco ajeno a ello, y ya es hora de que se empiece 
a tomar conciencia con el tema del cuidado y preservación del agua, ya que en 
unos años será necesario optar por otras alternativas para abastecer a la 
población cuya cantidad aumenta en gran medida con el transcurrir de los años. 
Esto implica un reto para las diversas carreras profesionales y es un tema a tener 
muy en cuenta. 
“Alrededor de 1/3 del total del agua pluvial es el que puede utilizarse para su 
reutilización y/o reciclaje, el resto de las precipitaciones continua con el ciclo 
hidrológico. Está cantidad podría aprovecharse para diferentes aplicaciones en 
las viviendas” (BESADA, 2019). 
Además, el uso sostenible del agua pluvial es un tema desconocido, 
puntualmente hablando en las zonas altas donde las precipitaciones son 
constantes durante las épocas de lluvia, en el sistema de drenaje pluvial existente 
es muy común ver que las instalaciones desemboquen en las calles o van 
directamente a la red de alcantarillas, perdiendo grandes cantidades de agua que 
bien podría aprovecharse. Sería de gran importancia si usáramos ese tercio de 
agua de manera sostenible dándole diversos usos, tratando de conseguir que se 
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reduzca la demanda de agua potable de la población, ya que es uno de los más 
eficientes métodos de preservar este valioso recurso, además si se logra ello la 
calidad de vida en la zona de estudio mejoraría al emplear un sistema que es 
aplicado en algunos de los países más desarrollados. 
Por su parte, en el área de estudio El barrio Chanchas La Libertad – Huayucachi, 
la población del lugar desconoce el tema del uso sostenible del agua pluvial y 
como existe una tendencia al alza en cuanto a la demanda de agua potable, 
debido al incremento de la población como en todo el mundo, la escasez a futuro 
del recurso hídrico es inevitable. El sistema actual de drenaje pluvial que se suele 
emplear son puntos de salida mediante tubos desde las áreas de 
captación(techos) hacia la calle, provocando desgastes en el afirmado, 
incidencias en la salud, entre otros perjuicios. Es por ello la necesidad de 
considerar alternativas que brindes solución a los problemas existentes. 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la ilustración N° 2, el sistema actual de drenaje pluvial existente 
son tuberías y/o puntos de salida que desembocan las aguas pluviales a la calle en 
cada vivienda, pero no solo se da en las viviendas del lugar de estudio, sino en 
muchas zonas del país en las que se presentan frecuentes precipitaciones en 
épocas de lluvias, ello provoca no solo un desperdicio de las aguas pluviales, sino 
Ilustración 2 Sistema de drenaje pluvial existente 
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además daños en las calles y perjuicios a la población del lugar, entre otros 
inconvenientes. 
Encontrar la manera de corregir este sistema y poder aprovechar el recurso pluvial 
será una medida a considerar, este será un punto inicial para empezar a conocer 
el concepto de vivienda sustentable en el lugar de estudio. 
El problema general del trabajo de investigación se plantea de la siguiente 
manera:  
• ¿Cómo un sistema de reutilización de aguas pluviales ayudaría a 
promover la sostenibilidad en viviendas del barrio Chanchas La Libertad - 
Huayucachi? 
Como problemas específicos se observan los siguientes:  
• ¿En qué medida el sistema de reutilización de aguas pluviales ayudaría a 
reducir la demanda de agua potable en las viviendas del barrio Chanchas 
La libertad - Huayucachi? 
• ¿Qué tan factible sería utilizar un sistema de reutilización de aguas 
pluviales en las viviendas del Barrio Chanchas La Libertad - Huayucachi? 
El presente trabajo de investigación cuenta con la siguiente justificación como 
motivo del estudio:  
En primer lugar, lo que se busca con el presente trabajo de investigación es el 
cuidado y preservación del agua, es por ello que la propuesta que se da será una 
opción muy viable para hacer frente a la creciente demanda de agua potable en la 
zona de estudio y además servirá de ejemplo como medida sustentable para ser 
empleado en otros lugares con similares condiciones ambientales (precipitaciones 
frecuentes). 
El proyecto de investigación tiene un aporte de información del lugar de estudio, 
que es algo constante en varias zonas del país. Se mostrará la realidad de los 
actuales sistemas de drenaje pluvial, los problemas que generan a la población y a 
la infraestructura pública, además, cuanto de agua potable puede ahorrarse con el 
uso del sistema que se propone. 
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Se brindará también una estimación del costo del sistema de reutilización, lo cual 
dará una idea de lo factible que puede ser implementar este sistema como medio 
de desarrollo sustentable, logrando así que este sistema optimicé el sistema actual 
de drenaje pluvial y así pueda llegar a considerarse en el presupuesto de la 
construcción de viviendas sustentables en los próximos años. 
Mencionado los problemas el trabajo de investigación tendrá el siguiente objetivo 
general:  
• Diseñar un sistema de reutilización de aguas pluviales que sirva como 
alternativa para promover la sostenibilidad en viviendas del barrio 
Chanchas La Libertad – Huayucachi. 
Como objetivos específicos tendremos los siguientes:  
• Determinar el volumen de agua potable que puede reemplazarse con 
aguas pluviales en las viviendas del barrio Chanchas La Libertad – 
Huayucachi. 
• Estimar el costo del sistema de reutilización, para evaluar así la factibilidad 
de que pueda ser utilizado en las viviendas del Barrio Chanchas La 
Libertad - Huayucachi. 
De acuerdo a lo establecido en los objetivos; se plantea la hipótesis del presente 
trabajo de la siguiente manera:  
• El sistema de reutilización de aguas pluviales diseñado será una buena 
alternativa para promover la sostenibilidad en viviendas del barrio 
Chanchas La Libertad- Huayucachi. 
Y como hipótesis especificas se tiene que: 
• El volumen de agua potable que se puede reemplazar con aguas pluviales 
es considerable en las viviendas del barrio Chanchas La Libertad - 
Huayucachi. 
• El sistema de reutilización tiene un costo accesible y será factible para ser 




II. MARCO TEORICO 
Contar con información de investigaciones que sirvan como antecedentes para este 
trabajo es necesario, por ello se consultó trabajos nacionales e internacionales que 
sirvan de apoyo con algunas teorías y conceptos, teniendo en consideración 
referenciar siempre cada uno de ellos, además se tendrá presente los parámetros 
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, como la Norma IS. 010 
“Instalaciones sanitarias para edificaciones”. 
Antecedentes Nacionales: 
(HERNANDEZ MALCA, 2014) En la tesis de pregrado que lleva por título “Sistema 
de aprovechamiento de agua de lluvia para el abastecimiento de agua potable en 
el caserío La Florida, Huasmín, Celendin, Cajamarca” se realiza la investigación 
tomando como problema el poco y difícil acceso al agua potable que hay en el lugar 
de su estudio, ya que las fuentes de captación se encuentran en zonas distantes a 
la población lo que les perjudicaba en sus actividades cotidianas. El propósito de la 
investigación fue para determinar en qué medida se podía abastecer con agua a la 
población al año mediante un sistema de aprovechamiento de agua lluvia. Con 
ayuda de información de precipitaciones de la zona se realizó el diseño hidráulico 
para la captación, almacenamiento y tratamiento para brindar agua de calidad a la 
población. 
(GRÁNDEZ TORRES, 2017) En la tesis de pregrado que lleva por título “Diseño de 
un sistema de captación de aguas pluviales, para el uso doméstico en viviendas del 
barrio la Florida del distrito de Yurimaguas” se realiza la investigación partiendo del 
problema de la escasez de agua a futuro y de como en los lugares con frecuentes 
precipitaciones lo que se busca es eliminar estas aguas en lugar de optimizar su 
uso en las viviendas. El objetivo que se plantea es diseñar un sistema de captación 
que sea bien aceptado en el tema de costo, la implementación y el mantenimiento 
de este. Evaluando finalmente todos los beneficios que traería a la población el uso 
de dicho sistema de captación, teniendo en consideración el más apropiado sistema 






(ING. POSADAS BEJARANO, 2015) La tesis de posgrado presentada que lleva por 
título: “Sistema de cosecha de agua pluvial y reutilización de aguas grises de 
regadera en vivienda unifamiliar”, esta tesis realizó puntual énfasis al sistema de 
cosecha del agua pluvial, este trabajo es de gran utilidad para realizar el diseño del 
sistema de reutilización de aguas de lluvias en una vivienda, además brinda 
recomendaciones que se deben considerar en el tema de calidad del agua de lluvia. 
El trabajo brinda información necesaria acerca del agua de lluvia, la superficie de 
captación recomendada es la de la lámina galvanizada comúnmente empleada 
como calamina, además con los estudios realizados en su investigación se llega a 
la conclusión de que el agua de lluvia es apta para su utilización en usos domésticos 
no potables. 
(GONZAGA BARRETO, 2015)En el trabajo de titulación que lleva por título “Diseño 
de un Sistema de captación de agua de lluvia para uso doméstico en la isla de 
Jambelí, cantón Santa Rosa, provincia de El Oro", se elaboró partiendo del 
problema con el agua potable, y la forma en que la población del lugar de estudio 
accede a ella, comprando agua embotellada, la solución planteada fue analizar la 
situación de la población, plantear diversas alternativas para la recolección de 
aguas de lluvia tanto en domicilios como en instituciones, se enfoca en la búsqueda 
del sistema más factible para poder realizar una estimación de su costo y 
programación para que se emplee su propuesta en el lugar de estudio. 
(CORREA SASTOQUE, 2014) El proyecto de grado presentado con el título 
“Diseño de un sistema de captación y aprovechamiento de aguas lluvias como 
alternativa de ahorro de agua potable en la Universidad Libre de Colombia, Sede 
Bosque Popular, Bloque P y Cafetería”, busca dar solución al problema del uso 
innecesario de agua potable en puntos donde no es necesario como inodoros y 
urinarios de los servicios higiénicos y el riego de jardines en la Universidad donde 
se realiza el proyecto, mediante un diseño de ingeniería se busca captar aguas de 
lluvia y destinarlas a este uso, buscando un ahorro en los gastos por servicios y 
también solucionar problemas de inundaciones debido a las fuertes y constantes 
lluvias en el lugar donde se ubica dicha institución. 
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(GARCIA BALAN, 2018)El articulo presentado con el título: “Aguas pluviales en 
Campeche. Sistema de alcantarillado pluvial para la Colonia de Santa Lucia”, el 
cual se enfoca en el problema de inundaciones y deficiencias del drenaje pluvial del 
lugar de estudio. Busca como objetivo identificar las causas que generan el lento 
drenaje de las aguas de lluvias, además analiza los factores que puedan estar 
relacionados con el problema como el clima, las pendientes, tuberías, etcétera. 
Después de realizar los estudios, la solución ante el problema de las inundaciones 
fue implementar un nuevo sistema de alcantarillado que logre desalojar las aguas 
pluviales de una forma más eficiente para evitar así los problemas mencionados. A 









Fuente: García Balan, 2018 
(AGATÓN, y otros, 2016) En el artículo científico que lleva por título: “Revisión del 
estado de arte en captación y aprovechamiento de aguas lluvias en zonas urbanas 
y aeropuertos”. Se hace referencia al tema de captación y reutilización de las aguas 
lluvia como todo tipo de esfuerzo técnico, simple o complejo, surgido de la iniciativa 
de algunas personas para poder darle diversos usos reemplazando en estos el 
consumo del agua potable. Además, indican que, si se pudiera estudiar el costo 
beneficio de recolectarla y utilizarla para reemplazar al agua potable, se mostrarían 
muy buenos resultados. El mencionado artículo muestra además conceptos muy 
importantes para tener en cuenta, también fórmulas que servirán para los diversos 
cálculos necesarios en el diseño del sistema de reutilización. 
Ilustración 3 Problema de drenaje Campeche 
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(OSPINA ZUÑIGA, y otros, 2014) en el artículo científico de referencia, el cual lleva 
por título: “Evaluación de la calidad del agua de lluvia para su aprovechamiento y 
uso doméstico en Ibagué, Tolima, Colombia” que describe el tema de calidad del 
agua de lluvia como prioridad antes de ser utilizada por la población del lugar de 
estudio. Es importante realizar estudios que permitan evaluar los parámetros 
físicos, químicos y microbiológicos. Tener consideración de la calidad del agua 
pluvial del área que se estudiará le dará un mayor nivel de confort a la población 
que pueda utilizar el sistema de reutilización, sabiendo que no se empleará el agua 
con fines potables es bueno tener una buena calidad del recurso pluvial para los 
diversos usos que se le pueda dar. 
(SOLANO, y otros, 2017) En el artículo científico titulado: “Sistema de captación de 
agua de lluvia para uso doméstico, Isla Jambelí, cantón Santa Rosa”, este trabajo 
se enfoca en dar solución a la falta de agua potable para la población del lugar en 
el que se realiza el estudio, esto debido a su ubicación. Optan por diseñar un 
sistema de aprovechamiento de las aguas de lluvia, una alternativa sustentable que 
se da en muchos lugares a nivel mundial y que podrá ayudar a mitigar los problemas 
de la población de la Isla Jambelí. En el trabajo presentado por Solano y compañía 
hace mención de la consciencia que se tiene a nivel internacional respecto a 
preservar el agua potable. Servirá de referencia los conceptos que se emplean para 
diseñar los sistemas de captación, conducción y almacenamiento al presente 
trabajo, para que así se pueda evaluar y buscar diseñar el mejor sistema posible 
para el barrio Chanchas La Libertad - Huayucachi, que es el lugar del estudio. 
(RAHMAN, y otros, 2014) presentan el artículo de investigación que lleva por título 
“Sustainability of Rainwater Harvesting System in terms of Water Quality” que tiene 
a Dhaka como población de estudio. El estudio busca dar solución al problema con 
el abastecimiento del agua para la gran población que tiene la ciudad de Dhaka, la 
principal fuente de abastecimiento de agua de la ciudad son las aguas 
subterráneas, debido a que la demanda de agua aumenta y el nivel de agua para 
suministrar disminuye cada vez como se muestra en la ilustración N° 4, se puede 
apreciar una mayor perdida en el nivel freático de los acuíferos lo que puede traer 
otras consecuencias en la zona estudiada. Dado el problema de Dhaka, se plantea 
la captación de las aguas de lluvia como la solución que haría frente a la crisis de 
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agua del lugar de estudio, y el diseño propuesto se muestra en la ilustración N° 5, 
además sería un gran alivio para las fuentes subterráneas que no logran 
















Fuente: Rahman & Khan, 2014 
(TEMESGE TOLOSSA, 2020) en el artículo titulado “Review: Rainwater Harvesting 
technology practices and implication of climate change characteristics in Eastern 
Ethiopi” tiene por objetivo revisar el estado de la tecnología y las prácticas de 
recolección de agua de lluvia para sostener la producción en Etiopía, el resultado 
de la investigación demuestra que estas prácticas muestran significativas mejoras 
en la humedad del suelo, recarga de aguas subterráneas e incluso una mayor 
producción agrícola. 
Ilustración 5 Sistema de captación de aguas de lluvia 
Ilustración 4 Agotamiento de las aguas subterráneas 
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(PAL SINGH, y otros, 2018) en el artículo de investigación titulado “Rainwater 
Harvesting: Aneco Friendly Technique of Conserve the Water” describe la especie 
de renacimiento que está tomando en el mundo la práctica de recolección y uso del 
agua de lluvias en el mundo, mencionando los diversos usos que se le puede dar. 
Describe inicialmente los usos que se le puede dar al agua de lluvia, las partes de 
un sistema de captación, además de las ventajas y desventajas que tiene este 
sistema en la población. 
(GAJJAR , y otros, 2014) en el artículo de investigación titulado “Storm Water 
Network Design of Jodhpur Tekra Area of City of Amedabad” describe el estudio 
del drenaje pluvial en Amedabad. La Ilustración N°6 muestra la forma común del 
sistema de drenaje pluvial en el lugar de estudio. El problema surge debido al mal 
drenaje en épocas de precipitaciones, este exceso en la acumulación del agua 
puede provocar daños a la población y la propiedad pública. Para el diseño 
considera la escorrentía pluvial como factor principal, el cálculo de la tasa máxima 
de escorrentía hace posible el diseño del sistema de drenaje apropiado para el lugar 
de estudio. Recomienda emplear el método tradicional para estimar la descarga de 







Fuente: Storm Water Network Design of Jodhpur Tekra Area of City of 
Amebadad – Gajjar & Dholakia, 2014 
(COPELAND , 2016) en el artículo de investigación que lleva por título “Green 
Infraestructure and Issues in Managing Urban Stormwater” el lugar de estudio es 
en los Estados Unidos. Tiene como objetivo estudiar a los Sistemas de 
Infraestructura Verde como posible solución al problema de los fuertes caudales de 
Ilustración 6 Sistema típico de drenaje de aguas 
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drenaje (Escorrentía Superficial) que generan las lluvias en las calles de varias 
ciudades del país norteamericano, evaluando su viabilidad, sostenibilidad y 
rentabilidad. En la Ilustración N°7 se puede observar una comparación del 
porcentaje de infiltración en una zona con áreas verdes (bosque) y una zona urbana 
sin Áreas verdes, muchas de las autoridades ya muestran su apoyo a la iniciativa 
de Infraestructuras verdes y es un gran paso en busca de mejorar muchos aspectos 
tecnológicos y ecológicos en las regiones urbanas. 






                 
Fuente: Environmental Protection Agency 
Teorías relacionadas al tema 
Uso sostenible del recurso hídrico 
Con el pasar del tiempo cobra vital importancia el uso responsable del agua, ello 
debido al incremento de la población a nivel mundial y a la reducción de fuentes de 
captación del recurso hídrico. Ante ello investigaciones sobre captación e 
implementación de sistemas de aprovechamiento de las aguas lluvia es un campo 
que cada vez cobra mayor relevancia. Además, es importante generar una cultura 
de manejo responsable del agua, esto como parte de la problemática con el manejo 
del recurso (AGATÓN, y otros, 2016). 
Realizar una investigación que trate el tema de preservar el agua y buscar opciones 
que mitiguen el constante aumento en la demanda de este recurso, son de gran 
importancia para la ingeniería, es por ello que se eligió este tema para poder 
desarrollar la investigación.  
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Importancia de la reutilización de aguas de lluvia 
Al ser un sistema que funciona con la cantidad de precipitaciones, se recomienda 
realizar su utilización en lugares que tengan una adecuada precipitación media 
anual, en la altura como en nuestro lugar de estudio (BESADA, 2019). En lugares 
donde se enfrenta problemas de escasez de agua, y donde la oferta existente no 
puede satisfacer la demanda el rendimiento de las fuentes de recolección de aguas 
de lluvia puede ser muy alto dependiendo de las áreas de captación, sin embargo, 
en algunos casos es necesario fuentes adicionales de agua para cubrir grandes 
demandas en la población (OJWANG, y otros, 2017) 
Por ello los sistemas de aprovechamiento de agua pluvial son una alternativo muy 
importante para disponer del agua y para poder preservarla. Además, puede 
convertirse en una opción que brinde beneficios al implantarse en una zona, 
logrando un desarrollo económico y social en la población. 
Cosecha de Lluvia: 
Para la cosecha o recolección de aguas de lluvia es necesario saber cuánta agua 
se puede recolectar en un lugar, evaluar sus características, y si es 
económicamente viable para emplearlo en las viviendas (Rahman, 2017). Puede 
darse diversos usos al agua de lluvia después de su almacenamiento como: Uso 
en inodoros, riego de áreas verdes, lavarropas. Limpieza general, etc. Además de 
ser económico para una vivienda sustentable (ING. POSADAS BEJARANO, 2015). 
Existe una gran cantidad de agua potable que se usa comúnmente en hogares e 
instalaciones comerciales que pueden ser sustituidos por agua de lluvia, 50% del 
consumo aproximadamente, ello representa una gran cantidad en el 
almacenamiento de agua para futuras generaciones, dándonos beneficios 
económicos, energéticos y medioambientales. 
Sistema de captación del agua de lluvia: 
El aprovechamiento de agua de lluvia es una forma eficaz para satisfacer algunas 
actividades en la vida cotidiana de la población, en antigüedad era más común el 
emplear métodos de almacenamiento de las aguas pluviales. Esto se dejó de 
realizar con el tiempo debido a las instalaciones domiciliarias y se le restó 
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importancia a la cantidad de agua que podía almacenarse. Teniendo en cuenta las 
necesidades de agua para consumo humano y uso doméstico, fue necesario el 
diseño de un sistema de captación de agua de lluvia, para brindar a la población 
este recurso de manera continua además con la cantidad y calidad requerida (Pérez 
Hernández, 2017).  
En lugares donde el acceso al agua potable es difícil, se opta por buscar diversas 
formas de ayudar a que la población acceda a este valioso recurso, uno de estos 
métodos es la recolección de aguas pluviales, como lo indica Pérez en su 







Fuente: (SOLANO, y otros, 2017) 
El agua de lluvia solución en el pasado y el presente: Durante miles de años se 
han aplicado técnicas de recolección de aguas de lluvia, para hacer frente al 
problema de falta de agua en zonas áridas, muchos investigadores buscan 
determinar sitios y técnicas adecuados para ello (ADHAM, y otros, 2016). Lo más 
destacado en la actualidad son los diversos usos adicionales que se le puede dar 
a las aguas de lluvia como la crianza de peces, limpieza de vehículos, riego de 
áreas verdes, contraincendios, etcétera, es también importante saber que va 
ganando gran terreno en lo legislativo e incluso existen diversas organizaciones 
que lo promueven y buscan su implementación en la arquitectura y la construcción 
(DR. TORRES HUGUES, 2019). Podría ser plantearse como solución en países 
como México donde existen importantes desafíos de gestión del agua, ya que 
Ilustración 8 Componentes de un sistema de recolección de Aguas Lluvia 
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muchas ciudades enfrentan los problemas de escasez de agua y además luchan 
contra las inundaciones en épocas de lluvia (GLEASON, y otros, 2021). 
Contaminación de las aguas pluviales: La contaminación de las aguas pluviales 
contribuye significativamente al deterioro de la calidad de las aguas superficiales 
en muchos lugares. Se ha identificado como principales fuentes de contaminación 
por escorrentía de las aguas pluviales, las emisiones vehiculares y la deposición 
atmosférica, es necesario buscar medidas para mitigar este hecho, ello es algo que 
aun va en progreso (MULLER, y otros, 2020). 
Reducir el consumo de energía gracias al agua de lluvia: Muchas de las zonas 
urbanas centralizadas suministran el agua dependiendo en gran medida del 
consumo de energía, para esta situación recolectar agua en los tejados para usos 
no potables tiene un enorme potencial para aliviar el cada vez más grande problema 
relacionado al abastecimiento de agua y el consumo de energía (Yie-Ru Chiu, 
2015). 
Marco Conceptual: 
Escasez de agua: En los actuales desafíos mundiales, una de las prioridades es 
el tema del agua, su cuidado y conservación. Los recursos hídricos en las zonas 
urbanas se están acercando o superando los límites de uso sostenible a un ritmo 
alarmante. El agotamiento del nivel freático es algo inminente, una forma de reducir 
ello es mediante la recolección, infiltración y almacenamiento óptimo de las aguas 
pluviales (SARASWAT, y otros, 2016). 
Aguas Pluviales:  En el presente trabajo de investigación se considerará al recurso 
hídrico obtenido por las lluvias como un elemento importante de conservación y al 
que se le puede dar diversos usos en la vida cotidiana como reemplazo del agua 
potable. 
Se realizó un estudio de las características físico – químicas del agua de lluvia, en 
los análisis se demostró que la composición físico química es susceptible a la 
potabilización, ya que los niveles de contaminación que presenta no son tan 
temibles. Solo sería necesario un enfoque en el PH y la turbiedad lo cual podría 




Diseño de un sistema de reutilización de aguas pluviales: Los enfoques de 
diseños tradicionales utilizan evaluaciones de costos que priorizan los ahorros 
asociados con la provisión de un suministro de agua alternativo, sin embargo, 
existen más beneficios de atenuación de las aguas pluviales (MELVILLE 
SHREEVE, y otros, 2016). El método para determinar la capacidad óptima de 
recolección y almacenamiento es uno de los pasos más importantes en la 
planificación de un sistema de recolección de aguas pluviales (LEÓN AGATON, y 
otros, 2016). 
Intensidad de precipitación: Una forma de evaluar mejor la forma en que se 
presenta la lluvia en un determinado lugar es mediante la intensidad, la cual 
presenta en milímetros por hora, según la Agencia Estatal de Meteorología se 
clasifica según la intensidad a las precipitaciones como lluvias débiles menos de 
2mm/h, lluvia de 2 a 15 mm/h, fuertes de 15 a 30 mm/h, muy fuertes de 30 a 60 
mm/h y torrenciales mayores a 60mm/h. 
Frecuencia de lluvias: Partiendo del concepto general que es el número de veces 
en las que se presenta un evento en determinado periodo.  En la actualidad existe 
cierta variación en intensidad y frecuencia de lluvias debido al cambio climático, 
empleando observaciones y simulaciones de modelos climáticos se encontró que 
la precipitación total de estos eventos intensos casi se duplica por grado de 
calentamiento, principalmente debido a cambios en la frecuencia (MYHRE, y otros, 
2019). 
Sistema de captación en viviendas:  En otros países se emplean tecnologías 
para la recolección de aguas pluviales, no solo en viviendas sino también en lugares 
públicos y del estado como colegios, centros comerciales parques, etcétera. En el 
caso de viviendas este sistema de recolección inicia con la captación en las 
superficies de cubierta, conducida a través de canaletas, bajantes o tuberías hacia 
un interceptor de aguas iniciales, cuya función es separar las aguas más sucias 
para conducir lo demás al tanque de almacenamiento, estos se pueden colocar de 
forma subterránea o en la superficie, y el material depende del estado económico 
de los habitantes y las condiciones del entorno (SOLANO, y otros, 2017). 
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Depósitos de almacenamiento: Los depósitos de almacenamiento son aquella 
parte del sistema en la cual se almacenará las aguas pluviales después de la 
intercepción de las aguas iniciales, la capacidad de este variará de acuerdo a la 
precipitación y frecuencia del lugar de estudio y de la demanda que se busca 
satisfacer. La recolección de agua de lluvia en los techos se puede utilizar como 
suministro de agua doméstico autosuficiente, para implementar este sistema el 
diseño de un tanque de almacenamiento óptimo es un parámetro clave para que el 
sistema sea confiable (SAMEER SHADEED, 2021). Es el componente de mayor 
costo del sistema de captación de aguas de lluvia, estos pueden ser cisternas o 
tanques, la actividad de este es distribuir el agua a los distintos puntos diseñados 
luego del almacenamiento, puede ser colocado sobre el suelo o subterráneo según 
las condiciones económicas de los habitantes (GURUNG, y otros, 2014). 
Sustentabilidad: La construcción sustentable hace referencia a la forma en que se 
busca satisfacer las necesidades actuales de los habitantes del planeta, sin 
comprometer los recursos para que las poblaciones futuras satisfagan las suyas.  
La construcción es indispensable para el desarrollo de la sociedad, pero a su vez 
en muchas ocasiones es responsable del mal uso de los recursos naturales, en 
países desarrollados existen políticas y sistemas sostenibles, muchos de estos 
enfocados en (energía, agua, bioclimática, materiales, etcétera), ello podría 
implementarse en la construcción de nuestras viviendas pero existe un 
desconocimiento y falta de normas por parte de las entidades pertinentes 
(SUSUNAGA MONROY, 2014). 
Costo – Beneficio:  En análisis de la relación costo - beneficio suele darse para 
ver qué tan viable es realizar un proyecto. Para el caso de implementar un sistema 
de recolección de aguas de lluvia puede proporcionar ventajas ambientales y 
económicas sobre los métodos tradicionales de suministro de agua (LIUZZO, y 
otros, 2016). 
Interceptor de aguas iniciales: Es necesario que el sistema cuente con un 
interceptor de aguas iniciales, la función de este es separar las aguas iniciales en 
cada precipitación ya que por lo general los primeros minutos las aguas pluviales 
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traen consigo mayor suciedad y presencia de materiales no adecuados para el uso 
en las viviendas en la ilustración N° 9 se muestra en IAI del sistema. 
Este dispositivo captará las impurezas provenientes de la cubierta, evitando el paso 
de aguas contaminadas hacia el tanque de almacenamiento. Para este proceso que 
se le llamará lavado del techo se estima una cantidad adecuada de 1L por m² de 
cubierta. Se recomienda que el material del tanque interceptor sea de plástico 












                    















3.1 Tipo y Diseño de investigación: 
Inicialmente se identificará el enfoque de la investigación, como se realizará una 
recolección de datos y será necesario la medida de diferentes componentes para 
el sistema (Caudales, dotación, volúmenes, etcétera). El presente trabajo de 
investigación tendrá un enfoque cuantitativo. Esto además porque la hipótesis se 
planteará antes de la recolección de los datos y estos a su vez se fundamentarán 
en la medición y el análisis, en procesos estadísticos (SAMPIERI, 2014). 
Tipo de investigación:  
El tipo de investigación según su finalidad será Aplicada, ya que los conceptos 
anteriormente mencionados serán considerados para poder llevar a cabo los 
estudios previos, además influirán en el diseño del sistema de reutilización. 
Según su alcance el presente trabajo de investigación será Descriptiva, ya que se 
busca calcular la medida en que se pueda aprovechar las aguas pluviales y brindar 
información en torno al sistema de reutilización (SAMPIERI, 2014 pág. 92). 
Finalidad (Aplicada) – Alcance (Descriptiva) 
Diseño de Investigación:  
“Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la información requerida para 
responder al problema planteado” (SAMPIERI, 2014 pág. 128). 
Con el fin de recolectar la información de la mejor manera posible, en este trabajo 
el diseño de investigación será no experimental. El tipo que se empleará será el 
Transeccional y/o Transversal, ya que la recolección de variables, datos e 
información se realizará en un determinado periodo. Además, será del tipo 
Transversal – Descriptivo, esto debido a que en lo posible se necesitará obtener 
toda la información de las variables y mostrarlas con la mayor precisión posible. 





3.2 Variables y Operacionalización: 
VARIABLE INDEPENDIENTE. - Sistema de reutilización de aguas pluviales 
Se define al tema sistema de reutilización como una tecnología necesaria para el 
cuidado de un elemento tan valioso como el agua. También, se diría que es una 
manera recomendable de ahorrar el agua potable utilizado diariamente por la 
población, ya que no solo ayuda a aprovechar mejor el recurso hídrico, sino que los 
trabajos necesarios para la filtración y el almacenamiento del agua de lluvia no es 
un sistema muy complejo (ROMERO, 2017). 
En el presente trabajo de investigación se buscará diseñar el más adecuado 
sistema de reutilización para el uso de la población del lugar de estudio, ello 
comprenderá la medida de caudal que puede captarse, el volumen y/o capacidad 
adecuada para el depósito de almacenamiento evaluando siempre la dotación de 
agua necesaria para las actividades en las que se pueda emplear el agua de lluvia 
reciclada. Otro punto a considerar también será la filtración para almacenar el agua 
con la calidad necesaria para los usos deseados (Limpieza, riego, abastecimiento 
de inodoros, etcétera).  
VARIABLE DEPENDIENTE. – Promover la sostenibilidad en viviendas 
En el tema del uso sostenible del agua pluvial se describe como la ventaja de utilizar 
el agua de lluvia ya que el nivel de limpieza de esta es bueno en comparación con 
algunas fuentes de agua dulce utilizadas para el consumo, además se define su 
uso como sostenible no solo por el hecho de ayudar al ahorro y conservación del 
agua, sino que al ser un recurso gratuito y que no depende de compañías 
suministradoras suponen un ahorro en los gastos por consumo de agua potable 
(ESPACIO SUSTENTABLE, 2015). 
En el lugar de estudio, el conocimiento que se tiene de uso sostenible del agua 
pluvial es bajo, lo que busca este trabajo es calcular la demanda de agua potable 
que pude reducirse y además estimar un costo aproximado que supondría la 
construcción del sistema de reutilización, lo cual facilitaría la optimización del 
drenaje pluvial existente en la zona de estudio. Esto servirá de ejemplo como un 





















Fuente: Elaboración propia 
3.3 Población, muestra y muestreo: 
Población: El distrito Huayucachi, está ubicado en la margen izquierda del río 
Mantaro, unos de los barrios que lo conforman es el Barrio Chanchas La Libertad. 
Geográficamente se encuentra a una altitud de 3201 msnm, con un área 
aproximada de 54 Hectáreas está ubicado en las coordenadas12°07’22” S y 
75°13’28” W.  Según el piso altitudinal se encuentra ubicado en la región natural 
quechua. Según el último censo del INEI se tiene 213 habitantes censados en la 
zona, y el número de viviendas incluyendo ocupadas y desocupadas se tuvo un 
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Fuente: Imagen Satelital de Google Earth 
Muestra: 
Para evaluar la transparencia del trabajo de investigación se requiere delimitar con 
claridad la población estudiada además de explicar el proceso de selección de la 
muestra. (SAMPIERI, 2014 pág. 173) 
Con el fin de tener un parámetro manejable y que los resultados puedan ser 
mejores, la información necesaria se recolectara en hojas de Excel para trabajar 
así de una mejor manera la información y elegir una vivienda promedio de la zona.  
Muestreo: 
El tipo de muestreo será No Probabilística, ya que la elección de la muestra 
dependerá de varios aspectos y criterios a tomar en cuenta (SAMPIERI, 2014 pág. 
176). 
Se optará por elegir una vivienda con características promedio del lugar de estudio, 
los parámetros tomados en cuenta serán, el área, tipo de superficie de la cobertura 
y los niveles de cada vivienda. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
Será necesario tener una guía de cómo se recolectará la información y los medios, 
es común en los trabajos de investigación que se utilicen varios métodos de 
recolección de datos, en los estudios cuantitativos podría emplearse cuestionarios, 
pruebas estandarizadas, la recopilación de información estadística para su análisis 
y observación entre otros métodos. (SAMPIERI, 2014 pág. 254) 




• Observación y reconocimiento de la situación y del área delimitada 
para la investigación, se realizará en épocas de precipitaciones para 
saber la realidad del sistema de drenaje del lugar de estudio. 
• Recopilar información estadística necesarias para el diseño, el 
estudio hidrológico se realizará con la información de las estaciones 
meteorológicas del SENAMHI y de las normas influyentes del 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Instrumentos de recolección de datos: 
Estudios: Para los estudios se utilizará: 
• Planos de ubicación  
• Hojas de cálculo para el estudio y análisis de la información brindada 
por las estaciones meteorológicas del SENAMHI 
3.5 Procedimientos: 
Estudios: 
Se iniciará recolectando la información necesaria del lugar de estudio, luego se 
procederá a realizar los estudios correspondientes para obtener la información 
necesaria en el diseño del sistema de reutilización. Ello comprende inicialmente el 
estudio hidrológico del lugar de estudio. Junto con el estudio hidrológico se realizará 
un estudio de ubicación y dimensiones de las viviendas de la zona para estimar una 
vivienda promedio la que servirá como muestra de estudio. 
Sistema de reutilización: 
Luego de obtener la información del estudio Hidrológico se realizará el diseño del 
sistema de reutilización tomando en cuenta los parámetros que brindan las normas 
del RNE, también se tendrá consideración de información brindada de los estudios 
referenciados (Cálculos de Volumen de del tanque de almacenamiento, 
dimensionamiento de bajantes, colectores, redes, etcétera).  
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Se procederá al modelamiento de la estructura en los programas adecuados para 
su apreciación y análisis. Paralelo a ello se trabajará la parte estadística, con 
cálculos de los caudales y demandas de agua requerida, para apreciar mejor el 
procedimiento se muestra en siguiente flujograma en la ilustración N° 11. 
Ilustración 11 Flujograma procedimiento de la investigación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.6 Método de análisis de datos: 
Tomando en cuenta los niveles de medición, para el análisis de nuestros datos 
emplearemos los softwares que más se adecuen al trabajo de investigación. Se 
buscará trabajar de la mano con la norma IS.010 del RNE y el manual de hidrología 
e hidráulica del MTC como guías de la investigación. 
Análisis de viviendas en el lugar de estudio: 
• Se inicio con la elaboración del plano de ubicación de las viviendas, 
tomando en consideración la ubicación, su área total y la parte techada, 
para poder elegir la muestra para el diseño. 
• Se procedió a trabajar la información de las viviendas en un cuadro de Excel 
para poder obtener las dimensiones de la vivienda promedio, esta 
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Estadística hidrológica (Método de datos dudosos):  
• En el presente trabajo de investigación se realizó el estudio hidrológico, 
inicialmente se obtuvo los datos brindados por el SENAMHI. La estación 
Viques se eligió debido a la cercanía en el que se encuentra con respecto al 
lugar de estudio, además de que cuenta con información de hace más de 50 
años, se resume la información de la estación Viques en la tabla N° 2 y se 
muestra la ubicación en la Ilustración N° 12. 
















JUNIN HUANCAYO 56 años 12°9   75°13   3186 













Fuente: Datos meteorológicos SENAMHI 
Análisis de datos dudosos:  
• Para trabajar con los datos brindados por la estación meteorológica, era 
necesario realizar un análisis de estadística de precipitaciones, ello para 
poder trabajar con datos confiables, el método que el Water Resources 
Council recomienda realizar unos ajustes de datos dudosos. Estos son 
Ilustración 12 Ubicación de la Estación Viques 
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puntos de la información que se encuentran alejados de la tendencia 
restante significativamente, ello puede afectar significativamente la magnitud 
de los parámetros estadísticos calculados para la información (Chow, 2000 
pág. 415). Para el análisis de datos dudosos se seleccionó los datos de los 
últimos 35 años para tener un buen margen, toda la información se trabajó 
en el instrumento del anexo N° 6. 
• Luego de registrar todos los datos de máx. precipitación, es necesario el 
cálculo de algunos parámetros estadísticos para realizar el análisis de datos 
dudosos como, Sumatoria, Valor Máximo, Valor Mínimo, Media, Varianza, 
Desviación Estándar, Coeficiente Variación, y el Coeficiente de Sesgo.        
• Luego de ello es necesario obtener el valor de Kn, este valor varía de 
acuerdo al tamaño de la muestra, la ilustración N° 13 indica los diversos 
valores que puede asumir Kn. 









Fuente: Hidrología Aplicada – (Chow, 2000 pág. 416) 
• Finalmente se calcula los umbrales altos y bajos para verificar si existen 
datos fuera de este rango, las fórmulas del cálculo de umbrales se muestran 













Fuente: Hidrología Aplicada – (Chow, 2000 pág. 416) 
Diseño hidráulico 
Una vez realizado y verificado la confiabilidad de los datos de la estación se procede 
al diseño de las partes del sistema de reutilización. 
• Coeficiente de escorrentía: 
Era necesario considerar el coeficiente de escurrimiento en el diseño, ya que 
no toda el agua que cae a la superficie de captación logra ser almacenada, 
existe una perdida por diversos factores ya sea por salpicadura, 
temperatura(evaporación), retención en el techo y canaletas, etcétera. Para 
el dato del coeficiente de escorrentía se consultó la norma OS.060 de 
drenaje pluvial, este se muestra en la ilustración N°15. 







Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.060 Drenaje Pluvial) 
Ilustración 14 Ecuación de umbrales de datos dudosos 
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Diseño de sistema de captación: 
El sistema de reutilización inicia su funcionamiento con la captación, para ello es 
necesario trabajar con la información correcta para que se pueda captar el agua de 
lluvia de forma óptima, la norma IS. 010 sugiere el dimensionamiento de las 
estructuras de captación de aguas pluviales teniendo en consideración la intensidad 
y frecuencia de las precipitaciones, es por ello que se empleó las tablas de diseño 
del código técnico de la edificación. Es necesario dependiendo del tipo de cubierta 
que el número de puntos de recogida sean los suficientes para evitar desniveles 
mayores a 15 mm y pendientes máximas de 0.5% para evitar una sobrecarga 
excesiva en la cubierta (CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACIÓN, 2019 pág. 119). 
• Intensidad de precipitación: Para el cálculo de la intensidad máxima se 
empleará el criterio de Dyck y Peschke, para facilitar los datos y la 












Fuente: Elaboración propia - Hidroesta 
Diseño del volumen de almacenamiento: El sistema de reutilización 
comprenderá tres etapas de almacenamiento antes de su distribución hacia los 
puntos de uso en la vivienda, inicialmente un volumen será interceptado para 
evitar las aguas más sucias en cada precipitación (IAI), luego las aguas más 




limpias serán depositadas en un tanque cisterna para finalmente ser impulsadas 
hacia el tanque elevado. 
• Diseño del interceptor de aguas iniciales: 
Parte del diseño del sistema de reutilización fue considerar un Interceptor de 
aguas iniciales. Es necesario almacenar, darle otro uso o drenar a la red de 
desagüe las lluvias iniciales, ya que el área de captación puede contener 
contaminantes (Polvo, hojas, entre otros). El volumen de agua que debe ser 
interceptado dependerá del área de captación, se recomienda que sea 1l/m² 
(ISLA URBANA). 
• Diseño de volumen de almacenamiento (Método de la unidad de apoyo 
técnico para el saneamiento básico del área rural): En este método se 
enfoca en calcular la dotación de cada habitante, teniendo en cuenta un área 
establecida y el volumen captado en un año, se calculará el abastecimiento 
parcial y acumulado teniendo en cuenta la información ordenada desde el 
mes con mayores precipitaciones hasta el mes con menor cantidad. 
• Se considera el promedio de habitantes en las viviendas con la información 
brindada por el INEI, como el lugar de estudio se encuentra en la región 
Junín con la información del anexo N° 17. 
• Para realizar el calculó del volumen de almacenamiento y el acumulado 




Vi = Volumen de agua captado, m³ 
P = Precipitación promedio mensual, L/m² 
Cr = Coeficiente de escorrentía 








• Para calcular la dotación para cada habitante se utiliza el dato de volumen 
acumulado del último mes, se considera convertir a m³ y calcular la 




• Finalmente, para obtener el volumen de almacenamiento necesario se resta 
el acumulado de precipitación y el acumulado de la demanda, y la mayor 
diferencia será el volumen que se necesita almacenar. 
• Diseño del volumen de almacenamiento (Método del CEFAS para 
volumen de almacenamiento): Según el (CEFAS (Centro de Formacion - 
Sustentabilidad)) Indica un método óptimo para el cálculo de la capacidad 
del tanque proyectada para el almacenamiento de aguas pluviales 
considerando datos necesarios a la precipitación media anual, la dotación 
anual de los servicios en los que se empleara las aguas pluviales y el 
coeficiente de frecuencia de lluvias. 
• Precipitación media anual: Se tomó en cuenta el concepto general de que 
1mm de precipitación es equivalente a obtener 1L de agua por metro 
cuadrado del área de captación, considerando además el coeficiente de 
escorrentía se tendría la siguiente fórmula. 
                                                   
V = Volumen disponible de precipitación al año(L) 
A = Área de captación (m2) 
C= Coeficiente de escorrentía  
Pe= Precipitación (mm)  
• Dotación anual: Por su parte, una vez obtenido los datos necesarios del 
estudio hidrológico, se procede a obtener la información de dotación de agua 
requerida para una vivienda promedio, dependiendo de los usos que se les 
dará a las aguas pluviales para suplir el uso del agua potable. Para ello se 
DOTACIÓN=




365 𝑑í𝑎𝑠 𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜(ℎ𝑎𝑏)
 




consideró los valores obtenidos de la norma de Instalaciones Sanitarias IS. 
010. 
• Frecuencia: para el diseño del volumen se requiere del coeficiente de 
frecuencia, que básicamente está relacionado a la media del número de días 
con presencia de precipitación durante el mes. 
• Finalmente, el cálculo del volumen se realiza con la media entre la demanda 




Diseño de las redes de distribución (Método de máxima demanda 
simultanea): 
• El abastecimiento que se propone para la reutilización de las aguas pluviales 
comprenderá de un tanque cisterna inicial, el equipo de bombeo 
correspondiente y el tanque elevado. El cálculo hidráulico para las tuberías 
de distribución se realizó respetando los parámetros establecidos en la 
norma IS. 010. Las Unidades de Gasto de los aparatos sanitarios para el 
cálculo de las tuberías de distribución es necesario, para ello se utilizará la 
información del anexo N° 1 de la norma IS. 010 del RNE que se muestra en 








                           
FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES IS 0.10 
V( L) = 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 𝐷𝐸 𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝑥 𝐶𝑓  Cf=
𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠
365 𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜
 
Ilustración 17 Anexo N°1 IS Instalaciones Sanitarias 
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• Este método se realiza tomando en cuenta el punto más crítico de la red de 
distribución, para el cálculo de las unidades de gasto de las griferías se 
empleará la siguiente tabla de la norma IS. 010 para este caso será 
necesario realizar una interpolación con los datos que se muestra en la 





FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 
Diseño de diámetros: Se realizará el cálculo de la gradiente hidráulica (S) y las 
pérdidas de cargas en tuberías (hf), que son datos necesarios para determinar 
la presión requerida en el nivel más crítico. Para el dimensionamiento inicial de 





V= Velocidad en m/s 
Q= Caudal en L/s 
C= Coeficiente de Hazen Williams (140 para PVC) 
S= Gradiente hidráulica en m/m 
D= Diámetro de la tubería en m  
• Pérdidas en tuberías y accesorios: Las perdidas en las tuberías se hallan 
en función de la gradiente hidráulica y la longitud de la tubería, sin embargo, 
en el cálculo de perdida de cargas en accesorios es necesario emplear los 
Ilustración 18 IS 010. AGUA PARA RIEGO 






0.2785 x C x 𝐷2.63




coeficientes “k” de pérdidas en accesorios (VCE CONSULTORIA Y 
CAPACITACIÓN, 2019).  
                                                            
 
Donde: 
Hf= Pérdida de carga en el accesorio en metros 
K= Coeficiente de pérdida 
V= Velocidad de paso de agua en m/s 
G= Aceleración de la gravedad m/s 
Consideraciones técnicas: Es necesario evaluar los parámetros establecidos en 
el RNE, es por ello que se considera con respecto a la norma IS.010 acerca de las 
redes de distribución, tomando en cuenta que las redes de reutilización de aguas 
pluviales será una red adicional a la de agua potable y agua caliente, la norma 
indica que se puede colocar estas redes en un mismo ducto, siempre que exista 
una separación mínima de 0.15m entre sus generatrices próximas 
3.7 Aspectos éticos: 
Con el pasar del tiempo el ser humano ha ido desarrollando temas de investigación 
con mayor frecuencia, con el objetivo de explorar y obtener conocimientos 
relacionado con temas que llamen su atención buscando aportar alguna solución. 
Sin embargo, todos estos estudios realizados y publicados corren el riesgo de ser 
tomados por otras personas como sus autores, por ello es importante la presencia 
de la ética en la investigación. (SALAZAR RAYMOND, y otros, 2018) 
El presente trabajo de investigación buscará cumplir el objetivo planteado teniendo 
en consideración a los trabajos que sirvieron de referencia, es por ello que se citará 
cada una de las fuentes y referencias mencionadas respetando los derechos de 
autoría. También considerando al tema de construcción sostenible como vital para 
las investigaciones, se buscará fomentar a que más trabajos de investigación 
indaguen en medidas de uso sostenible de los recursos para seguir con esta gran 
iniciativa en el sector de la construcción.  







4.1 Área de la superficie de captación: 
Se consideró el área de la superficie de captación al área techada de las viviendas 
del lugar de estudio, las dimensiones de la vivienda promedio se resumieron en la 
tabla N° 3. 
Tabla 3 Información de vivienda promedio 
N° DE VIVIENDAS 102.00 
AREA PROMEDIO 208.60 m² 
PROMEDIO DE 
AREA DE TECHO 
120.94 m² 
 Área Ancho Largo 
AREA PARA 
ESTUDIO 
210.00 m² 10 m 21 m 
AREA DE TECHO 
PARA ESTUDIO 
120 m² 10m 12m 
Niveles 2 pisos 
Fuente: Elaboración propia 
El material en promedio utilizado en la zona de estudio como cubierta son losas 
aligeradas de concreto. En la ilustración N°19 se muestra el modelo y las medidas 











Fuente: Elaboración propia 
 
Ilustración 19 Vivienda Promedio propuesta 
36 
 
4.2 Estadística hidrológica (Análisis de datos dudosos): 
Para el análisis de datos dudosos se resumió la información respecto a las máximas 
precipitaciones en la tabla N° 4, el análisis de datos dudosos se trabaja a escala 
logarítmica, es por ello que se generaron los datos de la segunda columna con los 
que se trabaja las fórmulas. 
Tabla 4 Parámetros estadísticos para el análisis de datos dudosos 
 
Fuente: Datos del SENAMHI – Elaborado por el investigador 
n = 35.00 
Kn = 2.628 
Kn: Valor recomendado, varía según el valor de n  
  
𝒙𝑯= 1.473+(2.628x0.12) = 1.79     PH = 10 ^ 1.79 = 61.38 mm 
 
𝒙𝑳= 1.473 - (2.628x0.12) = 1.16     PL = 10 ^ 1.16 = 14.42 mm 
Debido a que el valor mínimo de los datos de la estación es 19.00 mm es mayor a 
la precipitación mínima aceptada = 14.42 mm, no existen datos dudosos bajos. 
En la ilustración N° 20 de máximas precipitaciones, efectivamente se pudo apreciar 
PARÁMETROS 
ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr) 
Número de datos (N) 35.00 35.000 
Sumatoria 1083.10 51.572 
Valor Máximo 58.60 1.768 
Valor Mínimo 19.00 1.279 
Media:                       30.95 1.473 
Varianza:                    90.75 0.014 
Desviación Estándar:         9.53 0.120 
Coeficiente Variación:       0.31 0.081 





𝑥𝐻 = ?̅? + 𝑘𝑛 ⋅ 𝑠 
𝑥𝐿 = ?̅? − 𝑘𝑛 ⋅ 𝑠 
37 
 
que los datos de la estación se encontraban dentro del rango permitido, ello 








Fuente: Elaboración propia - SENAMHI 
Por consiguiente, fue permitido el uso de los datos de la estación Viques; para 
resumir los datos de precipitación media se consideró el inicio del año hidrológico 
en el Perú que se da a inicios de Setiembre y concluye a fines de Agosto; se 
resumió los datos en la tabla N° 5.  
Tabla 5 Tabla Parámetros Estadísticos - Max Precipitación Viques 
Precipitación media Mensual (mm) 
Septiembre 32.74 mm 
Octubre 62.96 mm 
Noviembre 67.49 mm 
Diciembre 98.45 mm 
Enero 117.91 mm 
Febrero 131.98 mm 
Marzo 100.82 mm 
Abril 31.20 mm 
Mayo 12.68 mm 
Junio 7.88 mm 
Julio 7.49 mm 
Agosto 8.69 mm 
Total, anual 663.59 mm 
Promedio mensual 55.30 mm 
 
Fuente: Datos del SENAMHI – Elaborado por el investigador 










Fuente: Elaboración Propia - SENAMHI 
Se apreció con los datos de la tabla N°5 y la ilustración N° 21 que los meses de 
mayor aprovechamiento comprenden entre Octubre – Marzo (6 meses). Este 
periodo es óptimo para satisfacer la demanda de agua requerida para el sistema 
de reutilización.  
Tabla 6 Intensidad máxima - Periodos de diseño 
Duración D 
(min) 
Periodo de retorno "T" en años 
5 AÑOS 10 AÑOS 20 AÑOS 25 AÑOS 50 AÑOS 
10 63.30 78.61 97.62 104.67 129.98 
20 37.64 46.74 58.04 62.24 77.29 
30 27.77 34.48 42.82 45.92 57.02 
40 22.38 27.79 34.51 37.01 45.96 
50 18.93 23.51 29.19 31.30 38.87 
60 16.51 20.50 25.46 27.30 33.91 
70 14.71 18.27 22.68 24.32 30.20 
80 13.31 16.53 20.52 22.00 27.33 
90 12.18 15.13 18.79 20.14 25.01 
100 11.26 13.98 17.36 18.61 23.11 
110 10.48 13.01 16.16 17.33 21.52 
120 9.82 12.19 15.14 16.23 20.16 
Fuente: Datos del SENAMHI – Elaborado por el investigador 
La información de Intensidad la estación Viques con respecto a un periodo de 
retorno era necesario para el diseño, en la tabla N° 6 se resumió las Intensidades 
máximas para varios periodos de retorno halladas mediante el software Hidroesta, 
Ilustración 21 Precipitación Media Mensual 
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para un periodo de retorno de 25 años en un tiempo de 10 min, la Intensidad 
máxima 104.67 mm/H. 
4.3 Diseño del sistema de reutilización de aguas pluviales: 
4.3.1 Cálculo de los puntos para la captación:  
Fuente: CTE – Documento básico HS Salubridad 
Considerando la información de la ilustración N° 22, para el área de captación de 
120 m² el número mínimo de sumideros es 3, para el diseño se optó por colocar 4 
sumideros a la vivienda. Debido a que las tablas del CTE trabajan con una 
Intensidad de 100mm/ H, fue necesario realizar un reajuste, se obtuvo lo siguiente: 
f = i/100 = 104.67/100= 1.05 
La superficie que se empleó para el cálculo del diámetro de la canaleta: 
A x f = 120 m² x 1.05 = 126 m² 
4.3.2 Cálculo de las bajantes de aguas pluviales: 
Se prosiguió con el cálculo del diámetro de las bajantes de aguas pluviales, este 
dato de igual manera se obtuvo considerando la intensidad en el lugar de estudio y 
del área de la captación, el diámetro de las bajantes será el mismo también para 
los puntos de captación, para ello se utilizó la información de la siguiente tabla. 
Fuente: CTE – Documento básico HS Salubridad 
Ilustración 23 Tabla para el cálculo del diámetro de las bajantes para aguas 
pluviales 
Ilustración 22 tabla para el cálculo del número de sumideros 
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Para este caso, como el área de reajuste resulto 126 m², se optó por unas bajantes 
de 75 mm de diámetro (3”) para la vivienda promedio. 





Fuente: CTE – Documento básico HS Salubridad 
De igual manera que el cálculo del diámetro de las bajantes, para el caso de los 
colectores, teniendo un área de 126 m² y para una pendiente adecuada.  Se optó 
por un diámetro de 90 mm para los colectores, con una pendiente de 2% para 
el diseño. 
4.4 Diseño del sistema de almacenamiento: 
4.4.1 Diseño del interceptor de aguas iniciales: 
Lo recomendable es interceptar las aguas iniciales entre 1L o 2 L por cada metro 
del área de captación, para los 120m² de la vivienda promedio, se optó por un 
tanque de capacidad 150L. Las tuberías de entrada y salida del tanque interceptor 
de aguas iniciales estarán en relación con los colectores en ese caso 90mm de 
diámetro. 
4.4.2 Diseño del tanque cisterna: 
Para el diseño del tanque cisterna se realizó por los dos métodos presentados a 
continuación, sin embargo, se trabajará para el sistema con el segundo método, 
por ser el más óptimo a ser empleado en el lugar de estudio. 
• Método de la unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico del 
área rural: Es un método aplicado en lugares donde se requiere aprovechar 




al máximo las aguas pluviales, en la tabla N° 7 se presenta los datos de 
media mensual de precipitaciones, que es la información necesaria para este 
método.  
Tabla 7 Media mensual de precipitaciones - 35 años 
Promedio de PP 















Fuente: Datos del SENAMHI – Elaborado por el investigador 
Para el diseño por este método se trabajó con las precipitaciones de cade mes en 
orden desde el mes con mayor precipitación, hasta el mes con menor precipitación, 
y para el cálculo del volumen de trabajó con la siguiente formula.  
 
 
Se utilizó el área de captación de la vivienda promedio de 120 m² y el coeficiente 
de escorrentía el que establece la norma OS 0.60 de drenaje pluvial, es necesario 
el cálculo de volumen que se puede almacenar al mes, y también el acumulado 






















Febrero 131.98 120 0.88 13.94 13.94 
Enero 117.91 120 0.88 12.45 26.39 
Marzo 100.82 120 0.88 10.65 37.04 
Diciembre 90.74 120 0.88 9.58 46.62 
Noviembre 63.99 120 0.88 6.76 53.38 
Octubre 59.44 120 0.88 6.28 59.65 
Abril 31.20 120 0.88 3.30 62.95 
Septiembre 30.37 120 0.88 3.21 66.16 
Mayo 12.68 120 0.88 1.34 67.50 
Agosto 8.62 120 0.88 0.91 68.41 
Junio 8.11 120 0.88 0.86 69.26 
Julio 7.72 120 0.88 0.82 70.08 
Fuente: Elaboración propia 
Con el volumen acumulado del último mes, se calcula la dotación para cada 
habitante, se calcula la dotación al día con la siguiente fórmula: 
 
Con el volumen acumulado de 70.08 m3 y un promedio de habitantes de 3.5 
información tomada del INEI que se muestra en el anexo N°17, se obtuvo una 
dotación de 54.86 L/ hab al día, luego se calculó la demanda mensual y acumulada 
para esta dotación, se resume los resultados en la tabla N° 9. 












Febrero 3.5 28 54.86 5.38 5.38 
Enero 3.5 31 54.86 5.95 11.33 
Marzo 3.5 31 54.86 5.95 17.28 
Diciembre 3.5 31 54.86 5.95 23.23 
Noviembre 3.5 30 54.86 5.76 28.99 
Octubre 3.5 31 54.86 5.95 34.95 
Abril 3.5 30 54.86 5.76 40.71 
Septiembre 3.5 30 54.86 5.76 46.47 
Mayo 3.5 31 54.86 5.95 52.42 
Agosto 3.5 31 54.86 5.95 58.37 
Junio 3.5 30 54.86 5.76 64.13 
Julio 3.5 31 54.86 5.95 70.08 
Fuente: Elaboración propia 
DOTACIÓN=








Para obtener el volumen de almacenamiento necesario se resta el acumulado de 
precipitación y el acumulado de la demanda, y la mayor diferencia será el dato que 
se utilice, como se aprecia en la tabla N° 10. 




ABASTECIMIENTO (m³) DEMANDA (m³) DIFERENCIA 
(m³) 
PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 
Febrero 131.98 13.94 13.94 5.38 5.38 8.6 
Enero 117.91 12.45 26.39 5.95 11.33 15.1 
Marzo 100.82 10.65 37.04 5.95 17.28 19.8 
Diciembre 90.74 9.58 46.62 5.95 23.23 23.4 
Noviembre 63.99 6.76 53.38 5.76 28.99 24.4 
Octubre 59.44 6.28 59.65 5.95 34.95 24.7 
Abril 31.20 3.30 62.95 5.76 40.71 22.2 
Septiembre 30.37 3.21 66.16 5.76 46.47 19.7 
Mayo 12.68 1.34 67.50 5.95 52.42 15.1 
Agosto 8.62 0.91 68.41 5.95 58.37 10.0 
Junio 8.11 0.86 69.26 5.76 64.13 5.1 
Julio 7.72 0.82 70.08 5.95 70.08 0.0 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede apreciar en la tabla N° 10, el volumen necesario de 
almacenamiento para el abastecimiento durante todo el año sería de 25m³. 
• Método del CEFAS para volumen de almacenamiento:  
Tabla 11 Información para diseño de volumen CEFAS 
INFORMACIÓN INICIAL 
AREA DE 








(mm) 638.48 mm 
Fuente: Elaboración propia 
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El dato de la precipitación media anual se obtuvo de la media de los 35 años de 
estudio de la estación Viques brindada por SENAMHI, la información se muestra 
en la tabla N° 12. 
Tabla 12  Precipitación Media Anual 
 
Fuente: Datos del SENAMHI – Elaborado por el investigador 
Se resumió en la tabla N° 13 una estimación de la frecuencia de días de 
precipitación en cada mes de los últimos 35 años. 
Tabla 13 Media de frecuencia de precipitación mensual 
Frecuencia (días/mes) 



















1981 820.6  
1982 519.2  
1983 186.5  
1984 718.7  
1988 274.8  
1989 720.2  
1990 1283.2  
1991 599.7  
1992 731.5  
1993 903.2  
1994 724.4  
1995 581.6  
1996 597  
1997 665.9  
1998 506.3  
1999 488.3  























• Demanda de agua: 
Se detalla la información en la tabla N° 14. 






















6 5 30 4 120 120   
Limpieza 
Limpieza 
General 265 m  
50 0.2 10 1 10 10   
Exterior 
Riego de Áreas 
Verdes 6.15 m 
1 1  6.15 1  6.15     
Limpieza 
Veredas – 40m 
1 1  20 1  20     
Lavado de auto 60 0.1 6 1 6 32.15   
TOTAL  162.15 365 
59184.75 
L  
Fuente: Datos de la norma IS. 010 – Elaborado por el investigador 
                                                   
Volumen anual = 120 x 0.88 x 638.48 = 67423.488 L 
• Promedio de consumo anual 
Demanda anual = 59184.75 L, Volumen anual = 67423.488 L, en promedio 
= 63304.119 L 
• Coeficiente promedio  
 
Coeficiente de Frecuencia = 12.32/365 = 0.034 
• Volumen para el diseño  
 
Volumen de diseño = 63304.119 * 0.034  
Volumen de diseño = 2152.34 L 
Este volumen de diseño nos permitirá almacenar de manera óptima la cantidad de 
agua necesaria para las dotaciones requeridas, por otra parte, el volumen necesario 
V= A x Ce x Pe 
 
V( L) = 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 𝐷𝐸 𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝑥 𝐶𝑓  
Cf=
𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠




para captar toda el agua de precipitación como lo indica el primer método es mucho 
mayor y ello implicaría un costo elevado. Por lo tanto, al tener un volumen requerido 
de 2152.34 L. Se optó por utilizar un tanque cisterna de 2500 L = 2.5 m³, el 
volumen obtenido por este método se empleó en el diseño ya que resulta más 








Fuente: Elaboración propia 
4.4.3 Diseño del tanque elevado: 
Para elegir el volumen del tanque elevado, se tuvo en cuenta que dicho volumen 
no debe ser menor a 1/3 del volumen de la cisterna (REGLAMENTO NACIONAL 
DE EDIFICACIONES). 







                                                          Fuente: Elaboración Propia 
Ilustración 25 Dimensiones Tanque Cisterna 2500 L 
Ilustración 26 Dimensiones tanque elevado 
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4.4.4 Equipo de bombeo: 
La elección del equipo de bombeo adecuado se realizó tomando en consideración 
los niveles de la vivienda promedio y la altura dinámica total.  










Fuente: Elaboración propia 
H.D.T = 1.77 + 8.55 = 10.32m 
Para una altura de 10.32 m, se optó por una bomba comerciable de 0.5 HP óptima 
para una altura máxima de 22m, útil en viviendas de 2 – 3 pisos. Según las 
especificaciones técnicas, para este tipo de bombas la tubería de succión e 
impulsión adecuada es de 1”. 
4.5 Diseño de redes de distribución por el método de máxima demanda 
simultanea: Las Unidades de Gasto de los aparatos sanitarios para el cálculo de 
las tuberías de distribución era necesario, para ello se utilizó la información del 
anexo N° 1 de la norma IS. 010 del RNE que se muestra en la ilustración N° 25. 
Para facilitar los cálculos de las redes de distribución se realizó un plano con vista 
isométrica de las instalaciones necesarias en la vivienda, el cual se muestra a 
continuación en la ilustración N° 28. 












Fuente: Elaboración Propia 
Para la evaluación de los diámetros necesarios para la red de distribución se usó 
el punto más crítico, el cuál fue el punto de riego para las áreas verdes, se trabajó 
con las unidades de gasto en cada aparato o punto sanitario, el cálculo de las 
Unidades de Gasto de los aparatos sanitarios con información de la norma IS.010 
Instalaciones Sanitarias se resumió en la tabla N° 15. 
Tabla 15 Unidades de gasto de Inodoros 
UNIDADES DE GASTO 
Ambientes Aparatos 
Unidades de gasto 
Total AF AC 
SS-HH           Inodoro 12 12 0 
Patio / Lavandería Grif.Riego 4.57 4.57 - 
Cochera Grif.Riego 4.57 4.57   
Áreas verdes Grif.Riego 4.57 4.57 - 
  Total 25.71 25.71 0 
Fuente: Elaboración Propia 
Debido a que la diferencia de nivel hasta el punto crítico es de 7.65m se obtuvo una 
presión de 0.765kgf/cm2 equivalente a 7.65 m. c. a. 
Utilizar el método de las probabilidades fue necesario para el cálculo de los 
caudales que corresponden a las máximas demandas simultanea de cada tramo 
de la red (Método de Hunter). Los parámetros utilizados se muestran a continuación 
en la ilustración N° 29.  













FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 
Con ayuda del plano isométrico y las fórmulas mencionadas se realizaron los 
cálculos necesarios y obteniendo datos de diámetros con velocidades adecuadas, 
los cuales se resumen en la tabla N° 16. 















ok/no hfa Σ hf 
INIC. FIN Física 
A B 6.01 25.7 0.65 0.0007 3/4" 26.2 71.653 0.431 1.207 ok  0.290 0.720 
B C 2.93 19.7 0.53 0.0005 3/4" 26.2 49.101 0.144 0.984 ok  0.079 0.223 
C D 5.24 12.1 0.38 0.0004 3/4" 26.2 26.516 0.140 0.706 ok  0.013 0.152 
D E 6.23 9.14 0.32 0.0003 1/2" 15.2 273.49 1.704 1.766 ok  0.183 1.887 




7.65        3.98 
Fuente: Elaboración Propia 
4.5.1 Diámetro de las tuberías de distribución: El diseño de las redes de 
distribución se realizó eligiendo el punto más crítico, se propuso el diámetro a las 
tuberías para que puedan cumplir con el caudal demandado, respetando los 
parámetros de velocidad que establece la norma IS. 010 los que se muestran en la 
ilustración N° 30.  








Fuente:  REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 
Con los datos obtenidos en la tabla se optó por el diámetro de ¾” para la tubería 
principal de la red de distribución, para el tramo DE y para los ramales una 
tubería de ½”, ambos cumplirán con los parámetros establecidos en la norma I.S 
010 para las velocidades. La presión requerida se calculó en función de la 
sumatoria de pérdidas de carga, la presión de servicio y el desnivel geométrico. 
 
                                                       
El desnivel geométrico en el punto del área de riego de 0.4m, la presión de servicio 
mínima establecida en la norma IS.010 es de 2 m. c. a. y el hf calculado en la tabla 
de resumen es de 3.98. 
0.4+2.0+3.98 = 6.4 m. c. a < 7.65 m. c. a nos dio una presión aceptable. 
Una vez realizado el diseño del sistema de reutilización y obtenido los datos 
correctos y necesarios se realizó un plano Isométrico para apreciar las partes del 
sistema y la ubicación, el cual se muestra en la ilustración N° 31, ello para realizar 
un presupuesto y estimar el costo requerido para la implementación de este 
sistema. 
4.6 Funcionamiento, partes y modelo del sistema de reutilización: 
1.- La captación se dará en la losa después de las precipitaciones, se optó por 4 
puntos de salida horizontales, cada uno será de 3” según el diseño y contará con 
una rejilla que evite el ingreso de hojas o elementos que puedan obstruir las 
tuberías de captación y las bajantes que serán de 75mm de diámetro. 
Pr = Dg + Ps + hf 




2.- Los colectores que conducirán las aguas pluviales de las bajantes al primer 
tanque que es el Interceptor de Aguas Iniciales, serán de 90mm de diámetro según 
el diseño realizado.  
3.- Una vez captada las primeras aguas en el Tanque Interceptor de Aguas 
Iniciales, esté evitará el ingreso de las aguas más sucias de cada precipitación al 
tanque cisterna, se interceptará un aproximado de 150 L. Además, contará con un 
punto de drenaje que estará conectado a la red de desagüe de la vivienda. 
4.- Una vez interceptada las aguas iniciales de cada precipitación, se llevarán las 
aguas más aptas para el uso en la vivienda promedio a una cisterna de 2.5m3 
según lo diseñado, este será de polietileno con capas antibacteriales y contará con 
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento incluido la tubería 
de rebose que estará conectado a la red del desagüe de la vivienda. 
5.- Como el sistema optado para la vivienda propuesta será de funcionamiento por 
gravedad con un tanque elevado, se eligió una bomba adecuada considerando la 
altura dinámica total, para este caso se optó por una electrobomba de 0.5HP, y las 
tuberías de succión e impulsión para esta bomba serán de 1”.  
6.- Una vez impulsada las aguas pluviales serán depositadas en un tanque elevado 
con una capacidad de 1.1 m3 según lo diseñado, este al igual que el tanque cisterna 
contará con todos los accesorios necesarios para que pueda satisfacer las 
demandas requeridas. 
7.- Será necesario emplear una red proveniente del tanque de agua potable que se 
acople a la del sistema de reutilización para que se abastezca estos puntos durante 
los meses de escasez de lluvias, por ello se contará con una válvula de globo 
adecuada y una válvula check anti – retorno ambas de ¾”.  
8.- Finalmente se conducirá mediante las redes de distribución diseñadas, la red 
principal será de ¾”, y los ramales a cada aparato y punto sanitario de ½”, estos 
alimentarán a cada uno de los puntos para los cuales se empleará las aguas 
pluviales (Inodoros, Llave para lavandería, llave para cochera y llave para regado 




Fuente: Elaboración propia 
4.7 Costo del sistema de reutilización de aguas pluviales: 
Una vez realizado el modelo se elaboraron los planos, Metrados y el presupuesto 
de implementar este sistema de reutilización de aguas pluviales, para poder estimar 
el valor del costo se realizó una comparación con el presupuesto de construcción 
de una vivienda de dos niveles semejante al de la construcción de la vivienda 
promedio. 
En el planteamiento del costo para una vivienda de 2 niveles con un área de 114 
m2 de área construida empleando el sistema de muros de ductilidad limitada se 
obtiene un menor costo de este es comparación con el costo de construcción de 
viviendas en los que se emplea sistemas tradicionales. (DWOAYNE EDUARDO, y 
otros, 2018). 




Fuente: (DWOAYNE EDUARDO, y otros, 2018) 
Se aprecio en el resumen de la ilustración N° 32 el costo directo de una vivienda 
propuesta por Dwoayne es un aproximado de S/. 110,581.29, y para relacionarlo 
con el costo del sistema de reutilización se elaboró un presupuesto con las partidas 
necesarias para lo que implicaría la construcción de implementar este sistema en 
una vivienda, la información se resume a continuación en la tabla N 17°. 
Seguidamente se evaluó el costo del sistema de reutilización con respecto al costo 
de construcción de una vivienda en porcentaje, como se puede apreciar en la tabla 
N° 18 el sistema de reutilización significaría un incremento del 4.15 % con respecto 
al costo directo de la vivienda económica. 
Tabla 17 Resumen de presupuesto del Sistema de reutilización de aguas pluviales 
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS PLUVIALES EN 
VIVIENDAS DEL BARRIO CHANCHAS LA LIBERTAD - HUAYUCACHI 
LOCALIDAD: 
Chanchas La Libertad         
DISTRITO: Huayucachi PROVINCIA: Huancayo JUNIN 





1 TRABAJOS PRELIMINARES       64.39 
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS       461.37 
3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE       113.03 
4 
INSTALACIONES SANITARIAS 
CAPTACIÓN       3,270.11 
5 
INSTALACIONES SANITARIAS 
REUTILIZACIÓN       678.36 
COSTO DIRECTO 4,587.26 
Fuente: Elaboración propia 










PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA ECONÓMICA UNIFAMILIAR S/. 110581.29 100.00 
PRESUPUESTO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACIÓN S/. 4,587.26 4.15 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.8 Análisis costo – beneficio del Sistema de reutilización de aguas 
pluviales: 
Para que el sistema pueda ser considerado para ser empleado en las viviendas, es 
necesario ver los diversos beneficios que nos brindaría su implementación, 
también, evaluar el volumen de agua potable que puede ahorrarse empleando el 
sistema propuesto y relacionar esto con el costo de implementar dicho sistema. 
En algunas de las estrategias de gestión que permiten el cuidado del agua, no es 
tan importante que se pague el agua, como que se induzca a su menor uso, ello 
debe ser una prioridad como país ya que nuestros recursos económicos no son 
muy elevados. Ahora mientras tenemos agua, es nuestro deber cuidarla y 
preservarla (OCHOA TRUCIOS, 2018).  
Para saber la tarifa del costo del agua potable y alcantarillado en el lugar de estudio 
se consultó a la norma publicada por la SUNASS para ser empleado por SEDAM - 
HUANCAYO el cual se muestra en la ilustración N° 33. 









Fuente: (SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO, 2015) 
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Se realizó la comparación del consumo de agua potable por habitante al día y el 
volumen de aguas pluviales que se empleará por habitante en cada vivienda. El 
consumo de agua potable se ve influenciado por la economía y el número de 
habitantes en cada vivienda, la OMS establece que el consumo adecuado por 
persona es de 100L/día, en el estudio se obtuvo un consumo que no alcanza lo 
establecido por la entidad de la salud (HUAQUISTO CÁCERES, y otros, 2019). 
Tabla 19 Volumen de agua potable ahorrado 
MES 
VOLUMEN DE AGUA AHORRADA 
L/ mes VIVIENDA 1 
L/día Días Volumen m3 
Octubre 162.15 31 5.02665 
Noviembre 162.15 30 4.8645 
Diciembre 162.15 31 5.02665 
Enero  162.15 31 5.02665 
Febrero 162.15 28 4.5402 
Marzo 162.15 31 5.02665 
TOTAL 29.5113 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar en tabla N° 19 se estima que el volumen de agua ahorrada por 
cada vivienda es de 29.5113 m³ durante los meses de precipitación al año. Para el 
cálculo del costo se empleó la información de la ilustración N° 32. 
El resumen del cálculo de costo para los 29.5113 m³ se muestra en la tabla N° 20, 
incluyendo el IGV y el cargo fijo mensual establecido en la norma de la SUNASS. 
Tabla 20 Costo para el volumen de agua ahorrado 
COSTO TOTAL 
 
Concepto Importe  
Concepto de agua potable 33.66 
 
Cargo fijo (S/.2.40 




IGV 18% 8.65 
 
Total S/. 56.71  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21 Valoración del volumen de agua ahorrado 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretando la información de la tabla N° 20, el costo para el volumen ahorrado 
para la vivienda sería de S/. 56.71 durante la temporada de lluvias al año, sin 
embargo, es evidente que el precio del agua potable con el transcurso de los años 
será aún mayor, lo que hará que el beneficio económico de contar con este sistema 
de reutilización sea mayor, por otra parte, se puede afirmar que esta cantidad de 
agua serviría para satisfacer las necesidades de una persona durante 295 días 
como lo indica la tabla N° 21, esto para un consumo optimo como lo indica la OMS 
que sería de 100 L/hab/día.  
Otros de los beneficios que nos brindaría la implementación de este sistema 
abarcan otros aspectos como, por ejemplo: 
• La mejora en la calidad y cantidad de agua en las fuentes de abastecimiento, 
esto debido a la reducción de la demanda de agua potable. 
• Reducción en los daños que se provoca a las calles del lugar, esto debido a 
los encharcamientos y la constancia en las salidas de drenaje pluvial 
existente. 
• Generar consciencia y conocimiento acerca del ahorro y el cuidado del agua 
potable.  
4.9 Diseño del sistema de reutilización de aguas pluviales para viviendas 
existentes: 
En el caso de las viviendas ya existentes en el lugar de estudio sería poco factible 
cambiar las instalaciones existentes en su diseño, ya que supondría un costo aun 
mayor y otros inconvenientes a la hora de realizar las refacciones, es por ello que 
se propuso un sistema de reutilización para optimizar el sistema de drenaje pluvial 
existente. Para ello también se trabajó con la vivienda promedio propuesta 
anteriormente.  
 




29.5113 29511.3 100 295.113 
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4.9.1 Area de captación y demanda requerida: 
Se realizó el diseño para satisfacer la dotación de las actividades que se muestran 
en la tabla N° 22 y para un área techada inicial propuesta en la vivienda promedio 
que es igual a 120 m². 
Tabla 22 Dotación anual de aguas pluviales para viviendas existentes 
USOS  













Artefacto/Punto  Mini. Vez/día Ltrs Cant. Ltrs 
Limpieza 
Limpieza 
General 265 m  
50 0.2 10 1 10 10 
Exterior 
Riego de Áreas 
Verdes 6.15 m 
1 1  6.15 1  6.15   
Limpieza 
Veredas - 40m 
1 1  20 1  20   
Lavado de auto 60 0.1 6 1 6 32.15 
TOTAL  42.15 42.15  
Fuente: Elaboración Propia 
El interceptor de aguas iniciales será de 1L/m² por el área de captación de 120 
m², el volumen adecuado de este recipiente es de 150L. 
El nuevo volumen de almacenamiento requerido: ((42.15 x 365) + 67423.519) 
/2=41404.1345 
Se trabajará con el mismo coeficiente de frecuencia: 0.034 
Se calculó un nuevo volumen de diseño de 1407.74 L, para el diseño del sistema 
se optó por un tanque de 1500 L. 
4.9.2 Red de distribución: 
Para la tubería empleadas en la red distribución a los puntos de reutilización se 
tomó en cuenta las características de velocidad, caudal y perdidas del diseño 











Fuente: Elaboración Propia 
4.9.3 Costos de adecuar un sistema de reutilización de aguas pluviales en 
viviendas existentes: 
Se estimó un costo aproximado necesario para que las viviendas existentes puedan 
implementar un sistema de reutilización de aguas pluviales, con el propósito de 
evaluar el volumen de agua que cada vivienda puede ahorrar y realizar el análisis 
costo – beneficio de ello, el resumen del presupuesto se muestra en la tabla N° 23. 
Tabla 23 Resumen de presupuesto de una propuesta de Sistema de Reutilización 
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS PLUVIALES EN VIVIENDAS DEL BARRIO CHANCHAS LA 
LIBERTAD – HUAYUCACHI 
LOCALIDAD: Chanchas La Libertad      DISTRITO: Huayucachi PROVINCIA: Huancayo JUNIN 




1 TRABAJOS PRELIMINARES       64.39 
2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE       138.89 
3 INSTALACIONES SANITARIAS CAPTACIÓN       1,513.66 
4 INSTALACIONES SANITARIAS REUTILIZACIÓN       104.39 
COSTO DIRECTO 1,821.33 
Fuente: Elaboración Propia 




4.9.4 Análisis costo – beneficio del sistema de reutilización de aguas 
pluviales en viviendas existentes: 
Tabla 24 Valoración de volumen de agua que se puede ahorrar en viviendas existentes 




7.6713 7671.3 100 76.713 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretando la tabla N° 23 se estimó un costo de implementar este sistema en 
viviendas existentes, el cual es un aproximado de S/. 1821.33 por vivienda, el cual 
ayudaría al ahorro de 7.67 m³ de agua potable durante las épocas de 
precipitaciones suficiente para satisfacer el consumo durante más de dos meses 






De acuerdo con los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis general donde se 
menciona que el sistema de reutilización de aguas pluviales diseñado será una 
buena alternativa para promover la sostenibilidad en las viviendas del barrio 
Chanchas La Libertad- Huayucachi, esto interpretando el análisis costo -beneficio 
de esta alternativa, al igual que lo establecido por (CORREA SASTOQUE, 2014), 
ya que establece que al margen del beneficio económico que supone captar y 
reutilizar las aguas de lluvia, una vivienda sostenible genera otros beneficios 
importantes como reducir el consumo de agua potable, el cuidado de las fuentes 
naturales de agua, reabastecer las fuentes subterráneas, el cuidado de la propiedad 
pública evitando inundaciones, el fomentar una cultura que concientice a la 
población acerca del cuidado del agua, entre otros aspectos a tomar en cuenta. 
Se acepta la primera hipótesis especifica que establece que el volumen de agua 
potable que se puede reemplazar con aguas pluviales es considerable en las 
viviendas del barrio Chanchas La Libertad – Huayucachi, ya que el sistema lograría 
satisfacer la demanda para una vivienda conformada por 4 habitantes con una 
dotación de 40.5375 lt/hab-día, esto supone un ahorro anual de 29.51 m³, 
resultados que corrobora lo establecido por (GONZAGA BARRETO, 2015) en su 
trabajo de investigación, donde establece que el sistema de recolección producirá 
un volumen anual de agua de lluvia de 34.76 m³, el cual será destinado a satisfacer 
las necesidades básicas para una dotación de 18 lt/hab-día por 3.4 personas en su 
investigación, genera un volumen mayor de ahorro debido a la constancia de las 






Fuente: Elaboración Propia 
Ilustración 35 Comparación Ahorro - Dotación en viviendas 
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Según los resultados en el trabajo del (ING. POSADAS BEJARANO, 2015), 
teniendo en consideración la superficie de captación y los consumos de agua 
potable dentro de una vivienda unifamiliar, es posible obtener ahorros del 2 al 49% 
anual de agua potable al implementar sistemas de cosecha de Aguas Pluviales. 
Guarda relación, ya que en nuestro caso si se compara con el consumo de agua 
potable establecido por la OMS la demanda de agua ahorrada por vivienda sería 
de 162.15 Lt por vivienda, lo que significa un 40.63% de ahorro. 
Se acepta la segunda hipótesis especifica que establece que el sistema de 
reutilización tiene un costo accesible y será factible para ser utilizado en las 
viviendas del Barrio Chanchas La Libertad – Huayucachi, ya que se estima que 
implementar este sistema costaría S/.4,587.26 en una vivienda nueva, ello supone 
el incremento de un 4.15% del presupuesto total de la construcción total, lo que 
hace factible su implementación. 
Para el caso de las viviendas existentes implementar un sistema de reutilización de 
aguas pluviales supondría un costo de S/.1,821.33. En relación a ello, (Pérez 
Hernández, 2017) en la alternativa que emplea estima un costo de S/2,965.00 ya 
que el sistema que el propone busca satisfacer las demandas durante todo el año. 
Y También en el caso de (CORREA SASTOQUE, 2014) quien plantea que el costo 
total de su proyecto sería alrededor de S/. 7,416.42, en este caso el proyecto está 
destinado al ahorro de agua en Servicios Higiénicos y otras partes de la universidad 
en la cual realiza el estudio, es por ello del mayor costo del sistema que propone 







Fuente: Elaboración Propia 




Con lo que respecta al análisis costo - beneficio, en nuestro logar de estudio el valor 
de la tarifa de agua potable es S/.1.63 por m³ aproximadamente lo que supone un 
ahorro anual de S/.56.71, un valor menor con respecto a lo que nos indica en su 
investigación (Pérez Hernández, 2017), ya que en el lugar de su estudio la tarifa es 
de S/. 2.14 por m³ y le permite un ahorro al año de S/. 272.00, si bien los volúmenes 
de almacenamiento que propone son menores, estos funcionan de manera 
constante ya que las precipitaciones en el lugar de su estudio son mayores y más 























El presente trabajo de investigación se planteó y desarrolló con el fin de diseñar un 
sistema de reutilización de aguas pluviales que sirva como alternativa para 
promover la sostenibilidad en viviendas, una vez realizada la presente investigación 
y con los datos obtenidos se puede afirmar que el sistema de reutilización de aguas 
pluviales ayudaría a fomentar la sostenibilidad en las viviendas del barrio Chanchas 
La Libertad – Huayucachi, ya que analizando la información inicialmente se obtuvo 
el dato de una media anual de precipitaciones de 638.48 mm en el lugar de estudio, 
cantidad suficiente para satisfacer la dotación de agua necesaria para cada una de 
las actividades cotidianas que se plantearon, además al contar con este sistema en 
las viviendas se lograría evitar las frecuentes inundaciones y daños a las calles del 
lugar de estudio en épocas de lluvia.  
Se determinó además que al emplear este sistema permitiría ahorrar alrededor de 
7 671.3 Litros de agua potable al año por cada vivienda existente, ósea un 
aproximado de 782,472.6 Litros de agua potable que normalmente se consume al 
año serían reemplazados con aguas de lluvia en el Barrio Chanchas La Libertad. 
Para la vivienda promedio propuesta el volumen de agua que podría ahorrarse es 
de 29 510 Litros, sin embargo, en las viviendas nuevas en el lugar de estudio la 
cantidad de agua potable que pueda ahorrarse dependerá en cada caso del área 
de captación que se tenga y la dotación que se proponga satisfacer. 
Para desarrollar el diseño se propuso una vivienda promedio del lugar de estudio 
con un área de cubierta de 120 m², el sistema de captación se diseñó buscando 
satisfacer una dotación de 40.5375 Lt/hab-día para 4 habitantes, considerando la 
precipitación media anual y la frecuencia de las lluvias en el lugar de estudio, el 
diseño de las partes de captación y distribución se realizaron siguiendo los 
parámetros establecidos en las normas mencionadas en el capítulo de resultados, 
además se obtuvo que el volumen del tanque de almacenamiento necesario para 
la dotación propuesta es de 2.5m³.  
Asimismo, se realizó un presupuesto para evaluar el costo de implementar este 
sistema en una vivienda nueva, el cual es un aproximado de S/. 4,587.26, un costo 
que significa el 4% del costo total de construir una vivienda económica, y en el caso 
de las viviendas ya existentes S/. 1,821.33, son inversiones económicamente 
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factibles tomando en cuenta la tendencia al alza en la tarifa del agua potable en los 
próximos años debido al crecimiento demográfico y el agotamiento y contaminación 
de las fuentes de agua existentes.  
En cuanto a otros aspectos que beneficiaría implementar este sistema resalta una 
optimización en el sistema actual al cambiar los puntos de salida y desperdicio de 
lluvia, ya que se lograría generar consciencia en la población con este tipo de 
iniciativas para el cuidado que se le daría a uno de los recursos más valiosos para 






El presente trabajo de investigación busca brindar una alternativa que sirva como 
solución a un problema que se va agravando con el pasar de los años, el cuidado 
y la preservación del agua para la población actual y futura, ya que este recurso es 
indispensable para toda la vida existente en nuestro planeta. 
Además, servirá como primer paso para investigaciones que busquen alternativas 
de solución a problemas similares, sería recomendable realizar estudios de este 
tipo en mayores áreas de captación (Colegios, Hospitales, Centros comerciales, 
Mercados, etcétera), y buscar fomentar que se considere implementar estos 
sistemas para poder conservar y almacenar las aguas de lluvias y que estas puedan 
ser empleadas para el beneficio de la población. 
Informar y dar a conocer el tema de la importancia del agua y su cuidado, para 
evaluar el nivel de aceptación que tendría en la población y la ayuda que podrían 
brindarle las autoridades a este tipo de proyectos. 
Se sugiere además a que se pueda realizar investigaciones tomando en cuenta las 
nuevas tecnologías empleadas en viviendas sostenibles, las cuales van ganando 
popularidad y se van construyendo en países con alto nivel de desarrollo como el 
caso de las cubiertas ecológicas, muros verdes, zanjas de infiltración, etcétera; ya 
que esto puede servir de complemento para optimizar aún más el aprovechamiento 
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ANEXOS 4: PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS – SENAMHI 
• SENAMHI nos permite trabajar con información de todas las estaciones existentes en el Perú, para ello 
se siguieron los siguientes pasos.  









• Al seleccionar la estación que se empleará, nos brinda la información gráfica de las recientes 









• La información brindada tendrá el siguiente formato, es 
necesario trabajar con un cuadro de doble entrada para poder 
resumir la información de todos los años con los que se 
trabajará. 
  
Fuente: SENAMHI / DRD
* Datos sin control de calidad.
* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:
* S/D = Sin Datos.
* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).
Departamento : JUNIN Provincia : HUANCAYO Distrito : VIQUES
Latitud : 12°9'21.7'' Longitud : 75°13'41.9'' Altitud : 3186 msnm.
Tipo : 
CO - 
Meteorológica Código : 112037
PRECIPITACIÓN (mm/día) 
MAX MIN TOTAL 
01/12/2020 22.9 10.5 81.2 3.1
02/12/2020 24 5.4 75.5 0
03/12/2020 20 7.5 80.3 1.4
04/12/2020 18.4 8.1 85.5 3.7
05/12/2020 17.8 9.1 79.9 1.5
06/12/2020 19.9 9.4 81.1 13.4
07/12/2020 20.4 9 89 5.4
08/12/2020 21.6 8 78.5 0
09/12/2020 24.3 8.5 71.1 0
10/12/2020 23 7.1 77.4 1.2
11/12/2020 23.4 5.7 74.5 0
12/12/2020 22.3 8.1 76.6 0
13/12/2020 23.5 8.4 78.2 0
14/12/2020 23.6 7 80.1 0
15/12/2020 21.3 5.5 69.8 0
16/12/2020 19.7 4.5 77.5 4.6
17/12/2020 19.2 9.3 80.4 1.2
18/12/2020 21.5 8 82.3 5.8
19/12/2020 22 7.9 75.5 0
20/12/2020 22.6 8.1 81.9 0
21/12/2020 23.6 7.5 73 0
22/12/2020 22 8.8 74.5 5.1
23/12/2020 21.1 9.2 84.9 0.5
24/12/2020 20.7 9.6 81.3 0
25/12/2020 18.6 8.4 81.2 0
26/12/2020 19.8 9.9 82 15.9
27/12/2020 16.9 10.1 83.1 2.3
28/12/2020 20 10 80.1 0
29/12/2020 19.7 9.1 81.6 1.8
30/12/2020 21.5 8.5 75.6 3.1
31/12/2020 20.3 7.9 78.8 2.9
Estación : VIQUES 
AÑO / MES / DÍA 




ANEXO 5: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Y DESARROLLO DE INFORMACIÓN 
  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Pmax24 Log(P24hr) Precip Max Precip Min
1981 3.9 16 37 1.2 1 1 0 1.6 3.2 3.5 31 25 37.0 1.57 61.38 14.42
1982 9.3 31 14 1 0 0 0 1 14 2.7 13.4 2.8 31.0 1.49 61.38 14.42
1983 2 1.5 1.8 1 0.8 0 0 0 1.4 14 37 s/d 37.0 1.57 61.38 14.42
1984 33 31.4 19.6 10.4 0 10 0 s/d s/d s/d s/d s/d 33.0 1.52 61.38 14.42
1988 0 0 15.9 8.2 2.1 4 1 7 7 11.9 18 24.6 24.6 1.39 61.38 14.42
1989 16.4 29.2 16.5 15.6 9.5 4 0.2 s/d 4 36.7 58.6 35 58.6 1.77 61.38 14.42
1990 21.4 20.4 12.8 9.3 17 19.2 6.4 10.8 16.2 21 47.8 23.3 47.8 1.68 61.38 14.42
1991 18.4 14.2 15 11.8 6.8 0 0 0 17.6 14.6 20.5 5.8 20.5 1.31 61.38 14.42
1992 21 28.9 37 28 0 4.3 43.4 15.6 8 28 15 3.9 43.4 1.64 61.38 14.42
1993 30.3 21.6 15 14.7 0 0 0 3 7.6 28 21.6 18.6 30.3 1.48 61.38 14.42
1994 21.8 19.2 18 8.9 8 0 0 3 6 20 13.9 12 21.8 1.34 61.38 14.42
1995 10.2 13.9 26.2 19 3 0 0 0 4.2 24.4 23 13.9 26.2 1.42 61.38 14.42
1996 26.6 26.8 22.7 17.3 3 5.8 0 4 24.2 6.5 16 17 26.8 1.43 61.38 14.42
1997 17.4 20.5 24.3 11.4 4 0 16 3.7 10 12 18 27.7 27.7 1.44 61.38 14.42
1998 19.2 28.1 8.6 9.1 0 2 0 3 4 18 18 12.7 28.1 1.45 61.38 14.42
1999 11.3 33.8 15.2 9.2 0 3 4 0 14 7.5 14 13.7 33.8 1.53 61.38 14.42
2000 14 14.5 15 7.6 3.5 2.8 3 14 14 10.2 17.1 24.5 24.5 1.39 61.38 14.42
2001 25.5 21.3 24.7 8 8.4 0 7.3 3 18 17 11.3 27 27.0 1.43 61.38 14.42
2002 16 19.6 13.7 6 0 1.1 4.1 0 13 25.3 22.6 15.7 25.3 1.40 61.38 14.42
2003 23 17 16 11 6 0 0 7 14.9 6 20 15 23.0 1.36 61.38 14.42
2004 10.2 34 20 9 13.7 10.2 6 8 12.4 5 10 16.8 34.0 1.53 61.38 14.42
2005 9 21.1 13 21.2 11.9 0 0 17 14 21.7 9.6 17.7 21.7 1.34 61.38 14.42
2006 17.6 21.6 23.6 8 0 4 0 15 8 22 11 18.5 23.6 1.37 61.38 14.42
2007 17.4 9 13.6 7 0 0 5.4 0 18 8.4 19 15.3 19.0 1.28 61.38 14.42
2008 13.4 24.7 13.6 0 2.1 4.6 0 0 14.6 9.3 14.4 20.2 24.7 1.39 61.38 14.42
2009 11.7 13.6 23.4 11.2 8 0 5 18.6 8.6 17.6 16.4 21.4 23.4 1.37 61.38 14.42
2010 25.4 11.6 24.8 20.5 0 13.5 20.5 4.2 7.8 8.8 16.5 37.9 37.9 1.58 61.38 14.42
2011 32.6 37.1 23 36.4 8.9 0 6 7.5 12.1 12.7 14.2 32.6 37.1 1.57 61.38 14.42
2012 24.3 57.7 19.4 18.9 9.1 9.8 3.7 3.5 16.4 7.1 9.7 25.7 57.7 1.76 61.38 14.42
2013 18.7 31.2 13.1 4.2 8.6 8.6 5.8 0 17 11.2 11.2 29.2 31.2 1.49 61.38 14.42
2014 20.9 36.9 28.5 11.3 8.7 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 36.9 1.57 61.38 14.42
2017 26.3 26.4 13.5 11.8 3.7 0 0 0 10.2 13 7.8 10.7 26.4 1.42 61.38 14.42
2018 20.9 14.5 21.4 7.3 7.8 0 0 3.9 9.4 24.2 21 14.6 24.2 1.38 61.38 14.42
2019 18.1 18.2 9.8 7.5 10.2 0 0 0 3.5 9.8 16 23.8 23.8 1.38 61.38 14.42
2020 9.2 17.1 34.1 4.1 9.1 0 0 0 7.7 9.3 6.2 15.9 34.1 1.53 61.38 14.42
FUENTE: SENAMHI
IRD - 01
AÑOS DE LECTURA: 1981 - 2020
Umbral aceptable
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS









































Varianza:                   
PARÁMETROS ESTADISTICOS




Media:                      
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMOS DE LA MUESTRA
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTOS DE LA MUESTRA
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS IRD - 02
UMBRALES DE DATOS DUDOSOS  - ANALISIS DE DATOS DUDOSOS
ESTACION METEOROLÓGICA: VIQUES FUENTE: SENAMHI AÑOS DE LECTURA: 1981 - 2020
Desviación Estándar:        
Coeficiente Variación:      
Coeficiente de Sesgo:       
Se Considera:
Kn:
Valor recomendado, varia según el valor de n 
(significancia:10%)
Detectar Datos Dudosos 
Altos
𝑥𝐻 = ?̅? + 𝑘𝑛 ⋅ 𝑠























Pmax24 Precip Max Precip Min Lineal (Pmax24)
 
 
ANEXO 7: GENERACIÓN DE CURVAS IDF CON INFORMACION DE SENAHMI 
- HIDROESTA 
 
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1981 3.9 16 37 1.2 1 1 0 1.6 3.2 3.5 31 25 37
1982 9.3 31 14 1 0 0 0 1 14 2.7 13.4 2.8 31
1983 2 1.5 1.8 1 0.8 0 0 0 1.4 14 37 s/d 37
1984 33 31.4 19.6 10.4 0 10 s/d s/d s/d s/d s/d s/d 33
1988 s/d s/d 15.9 8.2 2.1 4 1 7 7 11.9 18 24.6 24.6
1989 16.4 29.2 16.5 15.6 9.5 4 0.2 s/d 4 36.7 58.6 35 58.6
1990 21.4 20.4 12.8 9.3 17 19.2 6.4 10.8 16.2 21 47.8 23.3 47.8
1991 18.4 14.2 15 11.8 6.8 0 0 0 17.6 14.6 20.5 5.8 20.5
1992 21 28.9 37 28 0 4.3 43.4 15.6 8 28 15 3.9 43.4
1993 30.3 21.6 15 14.7 0 0 0 3 7.6 28 21.6 18.6 30.3
1994 21.8 19.2 18 8.9 8 0 0 3 6 20 13.9 12 21.8
1995 10.2 13.9 26.2 19 3 0 0 0 4.2 24.4 23 13.9 26.2
1996 26.6 26.8 22.7 17.3 3 5.8 0 4 24.2 6.5 16 17 26.8
1997 17.4 20.5 24.3 11.4 4 0 16 3.7 10 12 18 27.7 27.7
1998 19.2 28.1 8.6 9.1 0 2 0 3 4 18 18 12.7 28.1
1999 11.3 33.8 15.2 9.2 0 3 4 0 14 7.5 14 13.7 33.8
2000 14 14.5 15 7.6 3.5 2.8 3 14 14 10.2 17.1 24.5 24.5
2001 25.5 21.3 24.7 8 8.4 0 7.3 3 18 17 11.3 27 27
2002 16 19.6 13.7 6 0 1.1 4.1 0 13 25.3 22.6 15.7 25.3
2003 23 17 16 11 6 0 0 7 14.9 6 20 15 23
2004 10.2 34 20 9 13.7 10.2 6 8 12.4 5 10 16.8 34
2005 9 21.1 13 21.2 11.9 0 0 17 14 21.7 9.6 17.7 21.7
2006 17.6 21.6 23.6 8 0 4 0 15 8 22 11 18.5 23.6
2007 17.4 9 13.6 7 0 0 5.4 0 18 8.4 19 15.3 19
2008 13.4 24.7 13.6 0 2.1 4.6 0 0 14.6 9.3 14.4 20.2 24.7
2009 11.7 13.6 23.4 11.2 8 0 5 18.6 8.6 17.6 16.4 21.4 23.4
2010 25.4 11.6 24.8 20.5 0 13.5 20.5 4.2 7.8 8.8 16.5 37.9 37.9
2011 32.6 37.1 23 36.4 8.9 0 6 7.5 12.1 12.7 14.2 32.6 37.1
2012 24.3 57.7 19.4 18.9 9.1 9.8 3.7 3.5 16.4 7.1 9.7 25.7 57.7
2013 18.7 31.2 13.1 4.2 8.6 8.6 5.8 0 17 11.2 11.2 29.2 31.2
2014 20.9 36.9 28.5 11.3 8.7 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 36.9
2017 26.3 26.4 13.5 11.8 3.7 0 0 0 10.2 13 7.8 10.7 26.4
2018 20.9 14.5 21.4 7.3 7.8 0 0 3.9 9.4 24.2 21 14.6 24.2
2019 18.1 18.2 9.8 7.5 10.2 0 0 0 3.5 9.8 16 23.8 23.8
2020 9.2 17.1 34.1 4.1 9.1 0 0 0 7.7 9.3 6.2 15.9 34.1
Total 616.4 783.6 663.8 387.1 174.9 107.9 137.8 154.4 361 487.4 619.8 618.5
Media 18.1294 23.0471 18.9657 11.0600 4.9971 3.1735 4.1758 4.8250 10.9394 14.7697 18.7818 19.3281
Desv. Estandar 7.5902 10.3532 7.7034 7.6014 4.6813 4.6931 8.4687 5.6898 5.4036 8.2099 10.9208 8.3984
Varianza 57.6106 107.1886 59.3417 57.7819 21.9150 22.0256 71.7181 32.3735 29.1987 67.4028 119.2640 70.5337
5 AÑOS 10 AÑOS 20 AÑOS 25 AÑOS 50 AÑOS
10 63.30 78.61 97.62 104.67 129.98
20 37.64 46.74 58.04 62.24 77.29
30 27.77 34.48 42.82 45.92 57.02
40 22.38 27.79 34.51 37.01 45.96
50 18.93 23.51 29.19 31.30 38.87
60 16.51 20.50 25.46 27.30 33.91
70 14.71 18.27 22.68 24.32 30.20
80 13.31 16.53 20.52 22.00 27.33
90 12.18 15.13 18.79 20.14 25.01
100 11.26 13.98 17.36 18.61 23.11
110 10.48 13.01 16.16 17.33 21.52









Periodo de retorno "T" en años
INTENSIDADES PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO
ESTACION METEOROLÓGICA: VIQUES FUENTE: SENAMHI AÑOS DE LECTURA: 1981 - 2020
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

























5 AÑOS 10 AÑOS 20 AÑOS
25 AÑOS 50 AÑOS
 
 
ANEXO 8: PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL - ANUAL 
  
  
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1981 41.4 59.2 298.7 5.6 2.5 1 0 1.6 15.5 29.2 150.8 215.1 820.6
1982 47.5 241.2 142.1 2.2 0 0 0 1 34 9 27.6 14.6 519.2
1983 11.2 5.9 8.4 4.8 1.2 0 0 0 4.2 69.8 81 s/d 186.5 1 820.6
1984 165 380.3 127.3 36.1 0 10 s/d s/d s/d s/d s/d s/d 718.7 2 519.2
1988 63.1 22.1 3.9 6 1 10 9 28.5 31 100.2 274.8 3 186.5
1989 97.7 135.9 104.6 53.8 13.1 7.3 0.2 s/d 4 133.5 112.9 57.2 720.2 4 718.7
1990 208.3 130.9 78.4 13.3 105.4 131.8 6.8 30.4 70 150.6 229.4 127.9 1283.2 5 274.8
1991 83.1 64 143.1 38.7 21.6 0 0 0 64.3 83.2 84.9 16.8 599.7 6 720.2
1992 125.6 157.7 142.2 43.2 0 12.7 94.8 34 8 80.6 23.9 8.8 731.5 7 1283.2
1993 209.4 207.3 38.8 24.7 0 0 0 8.4 22.4 90.4 166.7 135.1 903.2 8 599.7
1994 192.5 218.5 73.9 37 12 0 0 3 17 72.3 50 48.2 724.4 9 731.5
1995 71.1 140.7 148 40.6 3 0 0 0 11.1 45 48.2 73.9 581.6 10 903.2
1996 219.3 81.9 64.4 21.3 3 5.8 0 9 47.1 29.2 45.6 70.4 597 11 724.4
1997 121 131.7 71.9 32.3 4.3 0 21 11.5 65.1 38.1 37.7 131.3 665.9 12 581.6
1998 118.6 122 23.4 21.1 0 2 0 8 5.1 108.1 65.6 32.4 506.3 13 597
1999 85.5 160.9 56.9 28.6 0 3 4 0 33.1 21.8 49.9 44.6 488.3 14 665.9
2000 78.6 95.7 85.8 15.6 11.2 2.8 5 33.9 33.6 66 32.2 82.3 542.7 15 506.3
2001 160.1 101.4 138.6 27.6 21.9 0 21.4 7 50.2 109.9 43.1 100 781.2 16 488.3
2002 113.6 121.7 76.3 17.9 0 1.1 19 0 37.2 69.9 94.9 47.7 599.3 17 542.7
2003 72.1 158.1 122.9 40.1 13.1 0 0 7 27.9 24 74 84.5 623.7 18 781.2
2004 22 131.4 64.2 37.1 24.7 22.2 10.3 12.8 27.7 30.6 49.8 95 527.8 19 599.3
2005 49.9 72.5 59.3 21.2 11.9 0 0 17 31.3 103.8 48.9 75.5 491.3 20 623.7
2006 127.1 79.3 83 31.4 0 4 0 25.4 20.1 48.3 36.9 105 560.5 21 527.8
2007 79.2 31.6 104.4 24 0 0 8.4 0 22 29.4 36.6 33.7 369.3 22 491.3
2008 119.7 103.8 66.6 0 2.1 9.1 0 0 36.4 76 49.4 102.8 565.9 23 560.5
2009 82.9 56 115.5 37.6 20.4 0 5 20.9 9.6 55.4 80.4 163.7 647.4 24 369.3
2010 150 89.5 103.5 38 0 22.1 38 6.8 15.4 33.1 59.2 188.6 744.2 25 565.9
2011 202.6 300.1 180.7 96.7 17.3 0 8.4 11 69.4 53.4 56 128.6 1124.2 26 647.4
2012 115.5 203.8 92.1 122.1 21 19.7 5.6 6.2 55.7 42.9 42.2 144.5 871.3 27 744.2
2013 105.4 152.4 77.8 9 18.3 15.2 5.8 0 45.1 50.5 19.9 130.1 629.5 28 1124.2
2014 173.4 134.5 160.8 55.6 31.3 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 555.6 29 871.3
2017 183 132.9 82.9 38.8 9.6 0 0 0 52.5 34.5 41.7 62.8 638.7 30 629.5
2018 170.2 89.4 178.8 29.7 9.5 0 0 10.9 18 92.5 66.1 67.8 732.9 31 555.6
2019 141.2 100.7 72.2 18.4 31.4 0 0 0 4.9 31.3 62.2 141.6 603.9 32 638.7
2020 65.4 94.5 78.2 5.9 30.2 0 0 0 35.4 20.7 13 72.9 416.2 33 732.9
Media 117.91 131.98 100.82 31.20 12.68 8.11 7.72 8.62 30.37 59.44 63.99 90.74 638.48 34 603.9
Desv. Est 56.55 74.39 53.76 24.23 19.10 22.86 17.81 10.27 20.21 34.90 44.99 50.35 35 416.2





Precipitación Mensual ( mm) Total 
general
IRD - 04
FUENTE: SENAMHI AÑOS DE LECTURA: 1981 - 2020
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
















Enero 117.91 Febrero 131.98 120 0.88 13.94 13.94
Febrero 131.98 Enero 117.91 120 0.88 12.45 26.39
Marzo 100.82 Marzo 100.82 120 0.88 10.65 37.04
Abril 31.20 Diciembre 90.74 120 0.88 9.58 46.62
Mayo 12.68 Noviembre 63.99 120 0.88 6.76 53.38
Junio 8.11 Octubre 59.44 120 0.88 6.28 59.65
Julio 7.72 Abril 31.20 120 0.88 3.30 62.95
Agosto 8.62 Septiembre 30.37 120 0.88 3.21 66.16
Septiembre 30.37 Mayo 12.68 120 0.88 1.34 67.50
Octubre 59.44 Agosto 8.62 120 0.88 0.91 68.41
Noviembre 63.99 Junio 8.11 120 0.88 0.86 69.26















ESTACION METEOROLÓGICA: VIQUES FUENTE: SENAMHI
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO - METODO UNATSABAR
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS IRD - 05 - 01
AÑOS DE LECTURA: 1981 - 2020














































Enero 3.5 31 54.86 5.95 11.33 Febrero 131.98 13.94 13.94 5.38 5.38 8.6
Marzo 3.5 31 54.86 5.95 17.28 Enero 117.91 12.45 26.39 5.95 11.33 15.1
Diciembre 3.5 31 54.86 5.95 23.23 Marzo 100.82 10.65 37.04 5.95 17.28 19.8
Noviembre 3.5 30 54.86 5.76 28.99 Diciembre 90.74 9.58 46.62 5.95 23.23 23.4
Octubre 3.5 31 54.86 5.95 34.95 Noviembre 63.99 6.76 53.38 5.76 28.99 24.4
Abril 3.5 30 54.86 5.76 40.71 Octubre 59.44 6.28 59.65 5.95 34.95 24.7
Septiembre 3.5 30 54.86 5.76 46.47 Abril 31.20 3.30 62.95 5.76 40.71 22.2
Mayo 3.5 31 54.86 5.95 52.42 Septiembre 30.37 3.21 66.16 5.76 46.47 19.7
Agosto 3.5 31 54.86 5.95 58.37 Mayo 12.68 1.34 67.50 5.95 52.42 15.1
Junio 3.5 30 54.86 5.76 64.13 Agosto 8.62 0.91 68.41 5.95 58.37 10.0
Julio 3.5 31 54.86 5.95 70.08 Junio 8.11 0.86 69.26 5.76 64.13 5.1




ABASTECIMIENTO (m³) DEMANDA (m³)
MES
EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO NECESARIO ES LA DIFERENCIA MAYOR OBTENIDA ENTRE EL ABASTECIMIENTO ACUMULADO Y LA DEMANDA 
ACUMULADA (m³)
EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO TOTAL  ACUMULADO (m³)
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS IRD - 05-02
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO - METODO UNATSABAR 


























6 5 30 4 120 120
Limpieza Limpieza patio 50 0.2 10 1 10 10
Riego de Areas Verdes 1 1 6.15 1 6.15
Limpieza Veredas - 
10m
1 1 20 1 20







                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL (mm) 638.48
IRD - 06 - 01
AÑOS DE LECTURA: 1981 - 
2020
TOTAL (L)
CALCULO DE LA DEMANDA REQUERIDA















en un año 
con aguas 
pluvialesExterior
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO - METODO CEFAS
INFORMACIÓN INICIAL
CALCULO DEL PROMEDIO DE VOLUMEN DE DEMANDA ANUAL Y EL VOLUMEN DE PRECIPITACION ANUAL
0.88
CALCULO INICIAL DEL ÁREA DE CAPTACIÓN






ANEXO 12: DISEÑO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO METODO 
CEFAS 2
1.- 
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1981 20 20 17 6 3 1 0 1 9 18 9 17
1982 22 19 17 3 0 0 0 1 3 8 13 10
1983 10 6 8 6 2 0 0 0 4 7 3 s/d
1984 17 27 18 4 0 1 s/d s/d s/d s/d s/d s/d
1988 s/d s/d 10 6 2 2 1 2 3 4 4 9
1989 21 18 21 12 3 6 1 1 9 7 7
1990 17 10 10 2 15 14 2 3 7 15 16 9
1991 7 6 17 6 4 0 0 0 6 8 11 4
1992 13 14 8 3 0 5 4 4 1 4 3 3
1993 11 17 6 2 0 0 0 4 5 9 15 19
1994 17 17 13 8 2 0 0 1 5 9 5 10
1995 11 17 16 5 1 0 0 0 4 4 8 10
1996 18 13 9 3 1 1 0 3 8 7 7 12
1997 18 12 12 7 2 0 2 5 10 8 5 15
1998 21 13 7 3 0 1 0 4 2 9 9 6
1999 15 17 9 5 0 1 1 0 8 5 7 6
2000 15 16 14 6 6 1 3 5 5 10 6 8
2001 18 10 15 6 5 0 4 4 6 15 9 15
2002 16 17 15 5 0 1 7 0 8 7 12 8
2003 12 18 14 8 3 0 0 1 7 6 8 13
2004 3 12 9 7 3 2 2 3 4 11 9 15
2005 16 13 12 1 1 0 0 1 3 13 7 12
2006 16 8 17 9 0 1 0 6 7 11 9 13
2007 12 6 14 4 0 0 2 0 2 5 6 6
2008 21 13 10 0 1 3 0 0 6 14 7 8
2009 15 10 14 7 4 0 1 2 2 7 11 20
2010 20 19 18 4 0 2 4 2 2 10 8 12
2011 15 21 16 8 3 0 2 2 11 11 11 16
2012 20 18 17 20 5 3 2 2 8 11 12 22
2013 15 19 12 3 6 6 1 0 7 12 4 17
2014 18 18 18 11 6 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
2017 22 18 15 9 3 0 0 0 10 7 9 12
2018 18 18 21 8 2 0 0 7 4 14 9 11
2019 19 17 16 6 5 0 0 0 2 9 10 16
2020 14 15 12 2 9 0 0 0 10 5 5 17




                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS IRD - 06 - 02
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO - METODO CEFAS
ESTACION METEOROLÓGICA: VIQUES FUENTE: SENAMHI
AÑOS DE LECTURA: 1981 - 
2020
CALCULO DE LA FRECUENCIA DE LLUVIAS





CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
VOLUMEN 2136.87
Cf=
𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠
365 𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜
V( L) = 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 𝐷𝐸 𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝑥 𝐶𝑓 
 
 



















1 464.19 1/4 116.05 52 312.15 1/3 104.05
2 275.56 1/3 91.85 53 890.24 1/4 222.56
3 210.35 1/3 70.12 54 329.34 1/3 109.78
4 732.06 1/3 244.02 55 391.20 1/3 130.40
5 289.27 1/3 96.42 56 582.00 1/4 145.50
6 508.58 1/4 127.15 57 446.77 1/3 148.92
7 454.11 1/3 151.37 58 245.65 1/3 81.88
8 460.56 1/3 153.52 59 227.59 1/3 75.86
9 716.34 1/4 179.09 60 328.30 1/3 109.43
10 342.00 1/3 114.00 61 492.78 1/3 164.26
11 408.59 1/3 136.20 62 253.93 1/3 84.64
12 202.59 1/3 67.53 63 1288.88 1/6 214.81
13 161.98 1/3 53.99 64 913.29 1/4 228.32
14 336.31 1/3 112.10 65 625.44 1/3 208.48
15 657.00 1/4 164.25 66 459.33 1/3 153.11
16 215.83 1/3 71.94 67 578.26 1/3 192.75
17 484.36 1/3 161.45 68 867.18 1/4 216.80
18 331.14 1/3 110.38 69 241.35 1/3 80.45
19 429.21 1/4 107.30 70 193.35 1/3 64.45
20 397.38 1/3 132.46 71 428.55 1/3 142.85
21 220.57 1/3 73.52 72 490.49 1/3 163.50
22 321.14 1/3 107.05 73 400.68 1/3 133.56
23 325.23 1/3 108.41 74 893.69 1/4 223.42
24 772.89 1/5 154.58 75 349.63 1/3 116.54
25 307.82 1/3 102.61 76 799.32 1/4 199.83
26 717.59 1/4 179.40 77 265.15 1/3 88.38
27 849.73 1/4 212.43 78 221.25 1/3 73.75
28 183.00 1/3 61.00 79 401.36 1/4 100.34
29 303.97 1/3 101.32 80 145.59 1/3 48.53
30 271.78 1/3 90.59 81 331.00 1/3 110.33
31 463.94 1/3 154.65 82 291.80 1/3 97.27
32 167.41 1/3 55.80 83 334.50 1/3 111.50
33 182.86 1/3 60.95 84 271.56 1/3 90.52
34 135.42 1/3 45.14 85 242.37 1/3 80.79
35 222.00 1/3 74.00 86 552.20 1/5 110.44
36 249.85 1/3 83.28 87 449.97 1/4 112.49
37 286.10 1/3 95.37 88 212.40 1/3 70.80
38 401.55 1/3 133.85 89 171.00 1/3 57.00
39 177.73 1/3 59.24 90 264.80 1/3 88.27
40 385.75 1/3 128.58 91 131.45 1/3 43.82
41 1228.68 1/5 245.74 92 290.93 1/3 96.98
42 546.87 1/4 136.72 93 347.90 1/3 115.97
43 490.39 1/3 163.46 94 271.76 1/3 90.59
44 296.33 1/3 98.78 95 99.77 1 99.77
45 362.28 1/3 120.76 96 309.00 1/3 103.00
46 266.59 1/3 88.86 97 487.15 1/3 162.38
47 203.88 1/3 67.96 98 979.17 1/5 195.83
48 216.70 1/3 72.23 99 1058.19 1/6 176.37
49 293.77 1/3 97.92 100 456.17 1/4 114.04
50 261.00 1/3 87.00 101 741.67 1/4 185.42




FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA - Plano Topográfico
AREA DE VIVIENDAS - AREA TECHADA
UBICACIÓN: HUAYUCACHI - HUANCAYO - JUNIN
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROMEDIO DE AREA
AREA PARA ESTUDIO






ANEXO 14: DISEÑO DE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN 1 
  
Total AF AC
SS-HH          Inodoro 12 12 0
Patio / 
Lavanderia
Grif.Riego 4.57 4.57 -
Cochera Grif.Riego 4.57 4.57
Areas verdes Grif.Riego 4.57 4.57 -
Total 25.71 25.71 0




IRD - 08 - 01                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FECHA: 15/01/2021
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA DATOS IS 010
INSTALACIONES SANITARIAS - DISEÑO DE SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
 
 
ANEXO 15: DISEÑO DE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN 2  
L
INICIO FIN Física
A B 6.01 25.71 0.65 0.00065 3/4" 26.2 71.6534 0.4306 1.2073 ok 0.2897 0.72037
B C 2.93 19.71 0.53 0.00053 3/4" 26.2 49.1013 0.1439 0.9844 ok 0.079 0.22289
C D 5.24 12.14 0.38 0.00038 3/4" 26.2 26.5164 0.1389 0.7058 ok 0.0127 0.15164
D E 6.23 9.14 0.32 0.00032 1/2" 15.2 273.49 1.7038 1.7659 ok 0.1828 1.88661
E GRIFO 7.32 4.57 0.19 0.00019 1/2" 15.2 104.157 0.7624 1.0485 ok 0.2342 0.99663
Nivel E 7.65 3.98
Presion Requerida








1/2" = 15.2 mm      
3/4" = 26.2 mm         
1" = 34.8 mm
TRAMO
U.G. G.P. (L/s) Q (m³/s) Ø (Pulg) Ø (mm) S (m/km) hf V (m/s) ok/no hfa
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
INSTALACIONES SANITARIAS - DISEÑO DE SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA DATOS IS 010
FECHA: 15/01/2021
IRD - 08 - 02
Pr = Dg + Ps + hf
𝑆 = (
Q
0.2785 x C x 𝐷2.63
)1/0.54 , hf= S x L
 
 
























A B 2 1 1 1 0.5 0.9 0.2 1.8 3.9 0.2897 0.720
B C 1 1 1 0.5 0.9 0.2 1.8 1.6 0.0790 0.223
C D 1 0.5 0.9 0.2 1.8 0.5 0.0127 0.152
D E 1 0.35 0.68 0.1 1.15 1.15 0.1828 1.887
E GRIFO 6 1 0.35 0.68 0.1 1.15 4.18 0.2342 0.997
2.- Calcular la pérdida en accesorios y sumar a la pérdida en las tuberías
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA - VCE CONSULTORIA Y CAPACITACIÓN
TRAMO ACCESORIOS Longitud equivalente
ΣK Σ hfa Σ hf
                        INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS IRD - 08 - 03
COEFICIENTE K EN ACCESORIOS - PÉRDIDAS EN ACCESORIOS FECHA: 15/01/2021














































































































































































































































1/2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 0.1 4.9 2.6 0.3 1 1 3.6 0.4 1.1 1.6
3/4 0.4 0.6 0.7 0.7 0.3 0.4 0.2 0.2 0.5 0.1 6.7 3.6 0.4 1.4 1.4 5.6 0.5 1.6 2.4
1 0.5 0.7 0.8 1.02 0.4 0.5 0.2 0.3 0.7 0.2 8.2 4.6 0.5 1.7 1.7 7.3 0.7 2.1 3.2
1 1/4 0.7 0.9 1.1 1.3 0.5 0.6 0.3 0.4 0.9 0.2 11.3 5.6 0.7 2.3 2.3 10 0.9 2.7 4
1 1/2 0.9 1.1 1.3 1.5 0.6 0.7 0.3 0.5 1 0.3 13.4 6.6 0.9 2.6 2.6 11.6 1 3.2 4.8
2 1.1 1.4 1.7 2 0.6 0.9 0.4 0.7 1.5 0.4 17.4 6.5 1.1 3.5 3.5 14 1.5 4.2 6.4
2 1/2 1.3 1.7 2 2.5 0.9 1 0.5 0.9 1.9 0.4 21 10 1.3 4.3 4.3 17 1.9 5.2 8.1
3 1.6 2.1 2.5 3 1.2 1.3 0.6 1.1 2.2 0.5 26 13 1.6 5.2 5.2 20 2.2 6.3 9.7
4 2.1 2.6 3.4 3.6 1.5 1.6 0.7 1.6 3.2 0.7 34 17 2.1 6.7 6.7 23 3.2 6.4 12.9
5 2.7 3.7 4.2 4 1.9 2.1 0.9 2 4 0.9 43 21 2.7 8.4 8.4 30 4 10.4 16.1
6 3.4 4.3 4.9 5.1 2.3 2.5 1.1 2.5 || 1.1 54 26 3.4 10 10 39 5 12.5 19.3
8 4.3 5.5 6.4 3 3.3 1.5 3.5 6 1.4 67 34 4.3 13 13 52 6 16 25
10 5.5 6.7 7.9 3.8 4.1 1.6 4.5 7.5 1.7 85 43 5.5 16 16 65 7.5 20 32
12 6.1 7.9 9.5 4.6 4.8 2.2 5.5 9 2.1 102 51 6.1 19 19 76 9 24 38
14 7.3 9.5 100.5 5.3 5.4 2.5 6.2 11 2.4 120 60 7.3 22 22 90 11 26 45
VALORES DE K
DIAMETRO                               











































OPCION DE UNA VIVIENDA CON SISTEMA DE REUTILIZACION 




























































































MODELO DEL SISTEMA DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS 
PLUVIALES 
Modelo del sistema de reutilización, el proceso inicia con la captación de las 
aguas en la cubierta, el agua escurre debido a la pendiente hacia las salidas 









El agua de las precipitaciones es captado y conducida por las bajantes, llegan al 




El agua más limpia pasa al tanque cisterna en el que se almacena hasta que 
culmine el periodo de precipitación. Luego es necesario drenar el contenido del 
tanque IAI, el tanque cisterna deberá contar con una tubería de rebose que estará 









El agua de la cisterna será impulsada hacia el tanque elevado para poder 
distribuir a cada uno de los puntos para su utilización.  
 
 
Se adecuará una tubería, la cual estará conectada al sistema de suministro de agua potable, el cual servirá para alimentar la red 




OPCION DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE REUTILIZACION EN 
VIVIENDAS EXISTENTES 



















  MODELO DEL SISTEMA DE REUTILIZACION EN VIVIENDAS EXISTENTES 
El modelo propuesto para viviendas existentes inicia adecuando las salidas existentes para que se pueda conducir el agua pluvial 
hacia el tanque de almacenamiento, existirá caso en los cuales se requiera de dos tanques.  
 
 
Conducir el agua ya sea mediante canaletas o tuberías hacia el colector y tanque IAI, la elección dependerá de la arquitectura y 




El sistema nos permitirá ahorrar una considerable cantidad de agua potable por vivienda y el costo no es muy elevado, teniendo 
en cuenta que el valor del agua ira en incremento con el pasar de los años debido al crecimiento demográfico y la reducción en el 
volumen de las fuentes de captación de agua en nuestro país. 
 
